ÔiQteed  b> 


q 

/ 


lŒALK  OmciO  TOPOGllAFICO 


NAZIONALE 


B.  Prov, 


1380 


NAPOLI 


A»  1 

Hff= 

JwnfV 

^SlOâ.  • J 

K^VM  I ,\ 
* 

AU  ROI. 


V 


RE,. 


Peut-être  que  je  vietu 
un  peu  hors  de  iâilbn,  of&irà  V-o- 
TRE  MAJESTE  ce  Traité  de  l’Art 
dejetter  les  Bombes  , dans  ilh  tems 
où  Elle  vient  de  donner  la  paix  à PEu- 
rope,  &OÙ  il  lèmble  que  lafcience 
de  l’Artillerie  ne  doive  plus  être  em- 
ployée qu’a  faire  des  feux  de  joye. 
J’elpére  néanmoins  quemonouvra- 
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gc  ne  lui  fera  pas  tout-à-fait  defagrc- 
able , Sc  qu’Elley  verra  avec  quelque 
plaifîr  les  régies  d’un  Art  dont  Elle 
s’eft  fi  utilement  fervie  dai^s  lès  Con- 
quêtes, & qui  n’a  pas  été  un  des 
moindres  inftrumens  de  fçs  Viétoi- 
res;  J^ofe  me  flater  qu’Elle  approu- 
vera le  deffein  que  j’ai  d’empêcher  un 
Art  fi  noble  de  périr , en  le  réduhànt 
aux  Régies  certaines  de  la  Mathéma- 
tique;, & donnant  moyen  aux  Eleves 
de  s^' perfeétionnen  ■ D’ailleurs,Si- 
R E , c’?ft  dans  le  tems  de  la  paLx , à 
bien  parler , que  l’on  doit  étudier  le 
métier  de  la  Querre , & il  ne  faut  pas- 
attendre  à en  acquérir  la  conrioiflan- 
ce  , qii’on  Ibit  obligé  de  le  mettre  en 

pratique.  -C’eft  dequoi  y.  M.  a don- 
né I 


né  tlle-mêmip- dlllüftres  preuve:?, 
lors-qué  dans  l'é  fein  de  la  Paix,  au 
milieu  du  calme  & du  repos , Elle  a- 
guériffoit , pour  ainfi  dire , les  foldats. 
par  les  fréquentes  revues  qu’Elle  leur 
failbit  faire , & par  les  continuels  ex- 
ercices où  Elle  les  occupoit.  Ainlî  • 
quand  V.  s’eft  mife  en  Campa-^ 
gne , Elle*a  trouvé  des  troupes  toutes 
drcffées,  & a êcé  d’abord  en  état 
d’exécuter  toutes  ces  grandes  choies 


qui  Ibrità  ^éîWe;crôyàbles  à ceux  qui 
les  ont  vues , & dont  tout  E-avenir 
parlera  avec  étonnement.  C’elt 
donc , Sire,  pour  leconder , en  ce 
que  je  puis,  de  fi  glorieux  ‘ÜelTeins, 
que  j e mets  ce  T raité  au  j our.  Heu- 
içux  ! s’il  peut  être  en  effet  utile  à V. 


M.  & 


M.  & fi  Elle  a la  bonté  ^e  le  recevoir 
comme  un  témoignage  de  la  reco- 
noiflance  que  je  lui  dois  pour  les  grâ- 
ces dont  Elle  m’a  comblé.  Jefiiis 


SIRE 


i 


I 


4 ‘ 


U"' 


>DE  VÔTRE  Majesté', 


■ i'. 


Le  tres-humble,  tres-obéinànt  ^ ' > 
&tres-fidéleiüjec  ôcferviteur^ 


. . r ':  . 


BLONDEL. 


L’IM* 


5 


L’I  M P p.  I M E ü R 

AU. 

L E C T # U R. 


E fut  enl'mme  1675  ,que  l'Auteur  de 
ce  Livre  en  prefenta  lemanufcrit  au 
qui  le  reçût  d'une  manière  la plui 
obligeante  du  mende.  Et  com?n€  fd 
Majefié  avait  alors  à foûtenir  Ia  guerre  contre 
les  nations  les  plus  puijfantes  de  l'Europe  qui 
s' et  oient  liguées  contre  la  France  5 elle  m jugea 
pas  JC  propos  que  la  doBrme  qui  efi  expliquée 
dans  cét  Ouvrage devint  publique  dans  w^. 
tems  ou  fes  ennemis  auraient  pu  s'en  prévaloir 
contre  Elle.  Ce  Livre  eut  alors  le  même  fort 
que  celui  de  la  Nouvelle  manière  de  Fortifier 
les  Places , que  l'Auteur  avait  prefentée  deux 
ans  auparavant  à S.  M.  Et  c'ejl  feulement  a- 
'près  avoir  donné  la  paix  k fes  ennemis , qu'eU 
le  a voulu  que  l’ Auteur  fit  imprimer  ces  deux 
Ouvrages  avec  ceux  de  Mathématique  qu'il 
avait  enfeignés  d Monseigneur  le 
Dauphin,  voulant  par  ce  moien  que  le  pu» 
^ blk  pût  profiter  de  ce  qui  (efi fait  pour  Lim^ 
firuilion  de  ce  Prince. 

^ Au  refie  il  y a quatre  pmiej  dam  ce  Livre  : 
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la  première  efl  urte  efpéce  dei  relation  hijforique  • 
de  ce  qui  s^efifait  ér  écrit  fur  le fujet  des  Bom- 
bes & des  portées  du  Canon  jufqu'ù  nous  : la 
fécondé  enfeigne  diverfes pratiques  fur  le  mê- 
me fujet  ér  particuliérement  pour  le  jet  des  ' 
Bombes  en.  toutes  fortes  de  poftion  du  mortier  _ 
tant  par  les  S mus  que  par  les  Infirumens , par 
les  T ables , par  le  Compas  de  proportion  , d;*c. 

La  troiftéme  efi  de  pure  Théorie  qui  démontre  à 
fond  tout  ce  qui  s*  efl  dit  fur  cette  doélrine  ér  ce 
qui/ efl  propofé  dans  les  pratiques  ; la  quatriè- 
me ré  fout  les  objections  que  Con  peut  faire  tant 
contre  la  Théorie  que  contre  les  pratiques , dont 
elle  confirme  la  doCtrine pair  les  expériences^ 
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-iEt  de  connbitrc;rc  tendue  des  coups 
; de  volée  d’un  Canon  en  toutes  ' 

fortes  d’Elevations. 

PREMIERE  PARTIE. 

Opinions  faufles  du  Jet  des  Bombes 
^ avant  Galjfoe. 


LIVRE  PREMIER, 

De  rOrigine  & de  TUfage  des  Bombes.  4^-. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Origine  des  ‘Bombes, 

•S  ’Ufage  des  Bombes  & Liv.  i. 
des  Grenades  n’eft  pas 
‘ ^ ‘ fort  ancien  : Et  quoi  einc 
que  l’on  ait  quelque 
exemple  dans  l'Hiftoi-  bc^' 
rc  de  certains  vazes  de 
feu  que  l’on  lançoit  avec  des  machines 
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les  yillcs.des£uQcn^s^/iLefl:^çonfl:^nt 
que  c’étoit  toute' aiîfrô-thofe  que  nos 
Bombes  que  l’orv  change  de  Poudre  à 
Canon,  dont  on  n’ay oit  alors  aucune 

eon'oiffauce.  ! /•  \ ' 

Les  prc’micrcs  quel’ôh  a veuës  ont 
ète  jcttccs  d^ttls  là'  yiile^de  W'adtHéài- 
doncli  en  Gucldrês  ' le^Cotïite  de 

Mansfeld  airicgcoit  Prince  de 

Pariiken  Pannéc  1 5 88. 011  ces  Bombes 
ayant  en  peu  de  temps  ruine  tous  les  lô- 
o-cmens , elles  êtohnerent  tellement 
Içux  de  la-Place  qu’ils  furent  contraints 

deferendrp.  • . ^ 

L’on  dit  qu’un  Habitant  de  Yenlo 
dans  la  même  Province  les  avoir  inven- 
tées quelque  temps  àilparavant  j pour 
s’en  fervir  feulementaux  fciix  d’artifice 
de  plaifir  . Et  que  pour  divcrti|: 
de  Cleves , qui  fe  trouvoit  alors  à Vci> 
lo , il  en  avoir  jetré  pluficurs  en  fa  pre- 
fcncc , dont  l’une  pir  malheur  tombant 
dans  une  des  m'âifons , elle  y avoir  allu4 
■ me  un  embrazemCnt  fi  horrible  , que 
la  meilleure  partie  de  cette  pauvre  Vil- 
le en  avoit  été  confuméc , fans  que  l’ori 
pût  y apporter  aucun  r e mede t H 
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li  y a des  Hiftoriens  Holl^ndois  qiü  nv.  i. 
rapportent , que  peu  de  mois^vantçc 
maiheur  a un  Ingénieur  Italien  ayôit  ginc 
fait  quelques  expériences  femblablcs  à 
Bergopfon,  prétendant  rendre  Tufage  bcs. 
de  fes  bombes  facile  ôc  utile  pour  la 
Guerre  5 mais  qu’il  s’êtoil:  niiférable- 
ment  brûlé  lui-même , mettant  le  feu 
par  hazard  à la  compolltion  qu’il  fail oit 
pourcefujet. 

Quoy  qu’il  en  foit , il  eft  tres-rverita-;  ,,  , 
ble  que  l’on  n’avoit  rien  veu  deparei| 
en  ce  temps-la  : Bien  que  l’ufagc  des 
mortiers  foit.  peut-être  âutàpt  ancien  . 
que  celui  des  Canons  mêmes,  puifque 
nous  en  voyons  de  fer  & de  fonte  d’une 
fort  ancienne  ftrudurc , & que  nou^ 
fçavons  que  l’on  s’eneft  fort  feryi  dans 
les  Guerres  d’Italie  au  commencement 
du  lleclc  pâlie,  à jetter  des  pierres  & 
des  balles  de  Canon  ardentes  pour  met- 
tre le  feu  dans  les  Villes. 

Il  y a même  le  delfcin  d’un  'mortier 
qui  lance  un  boulet  enflammé  parmi  di- 
verfes  autres  pièces  d’artillerie  , qui 
font  figurées  dans  le  frontifpicc  du  Li- 

A Z vre 
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vrc  de  Nieolo  Tarta^ia  Matliematicicn 
de  Brefîe  en  Italie,  imprimé  en  Tan- 
née 1558. 
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CHAPITRE  IL 

. Premier  uftgt  des  tombes  en  France 

parMalttiâ, 

LEs  Efpagnols  & les  Hollandois  fe 
fontfervi  de  Bombes  & de  Grena- 
des d^s  les  longues  Guerres  qu’ils  ont 
eues  enfemble  : Mais  c’eft  feulement  en 
Tannée  IJ334.  au  premier  fiege  de  la 
Motte , que  nous  en  avons  veu  dans  nos 
armées.  Il  iVeft  pas  vray  que  Ton  en  ait 
jetté  pendant  le  licge  de  la  Rochelle, 
comme  Cajîmir  Siemienouskl  Polonois 
l’a  dit  dans  fon  Livre  du  grand  Art  de 
T Artillerie.  Le  feu  Roy  avoit  fait  ve- 

nir d’Hollande  le  ficur  Malms  Ingénieur 
Anglois  pour  cet  effet  j Et  nous  l’avons 
veu  en  plufieurs  fieges  fervir  principale- 
ment aux  batteries  des  Bombes  avec 
beaucoup  de  fuccés.  A Colioure  en 
Tannée  1642. , il  en  jetta  une  qui  creva 
la  Cilterne  & obligea  les  alfiegez  à fe 

ren- 


LES  Bombes,  LPartie.  ^ 
rendre  plutôt  qu’ils  n’auroient  fait  fans  liv.T. 
cet  accident. 

,,  , . . , • Il.Prc- 

11  n avoit  point  dans  les  commence-  micr 
mens  toute  l’experience  qu’il  a acquife 
dans  la  fuite.  Au  premier  fiege  de  Lan-  Bùm- 
drecien  l’année  1637.,  fa  batterie  êtoit 
dans  une  redoute  à l’attaque  de  Mon- 
lieur  le  Cardinal  de  la  Valette  5 Et  l’on  Maltus 
venoit  fe  plaindre  à tous  momens  que 
les  Bombes  qu’il  penfoit  jetter  dans  la 
Place , palfoient  par  defllis  & alloient 
tuer  du  monde  dans  la  trenchée  aux  at- 
taques de  Monfieur  de  Caudale  & de 
Monlîeur  de  la  Meilleraye  qui  êtoient 
aux  autres  côtés  de  la  Ville. 

Il  lui  arriva  même  un  afles  grand 
malheur  pendant  ce  fiege.  La  curiofi- 
té  ayant  amené  dans  fa  batterie  plufieurs 
Officiers  Generaux  de  l’armée , il  tira 
quelques  Bombes  en  leur  prefence; 
mais  enfin  ayant  mis  le  feu  à la  fufée  d’u- 
ne Bombe  chargée , ‘comme  il  voulut 
le  mettre  à l’amorce  de  la  lumière  du 
mortier,  fa  meehe  fe  trouva  étemtc  j il 
en  prit  l’épouvante  de  criant , fauve  qui 
peut , il  fauta  le  premier  par  deffus  le 
, A 3 pîtra* 
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parapet  de  la  redoute  : chacun  en  vou- 
lut faire  de  même , mais  la  foule  & Id 
defordre  furent  li  grands, que  la  Bombe 
crevant  dans  le  mortier  & le  mettant  en 
mille  morceaux,  elle  tua  oifeftropia 
beaucoup  de  gens. 

Cet  Ingénieur  fut  tué  au  dernier  fiege 
de  Gravelines  par  un  malheur  tout  à 
Elit  extraordinaire.  Il  avoir  remarqué 
iin  pofte  prés  de  la  Contr’efearpe  des 
Ennemis  où  il  avoir  deflèin  depouifer 
fon  travail  à l’entrée  de  la  nuit , ôc  vou- 
lant le  faire  voir  à rOflicier  General , il 
fit  un  faut  dans  la  tranchée  pour  en  rc- 
connoître  la  fituation  ; rOfticier  en  fit 
un  après  luy  & n’ayant  pas  alTés  bien  re- 
conu l’endroit , il  pria  Maltus  de  fauter 
encore  une  fois  pour  le  lui  faire  mieux 
remarquer  : Maltus  le  fit  & receut  en 
l’air  un  coup  de  moufquet  dans  la  tête. 
Ce  qui  fit  dire  par  une  efpece  de  raille- 
rie , qu’il  avoir  été  tiré  en  volant. 

Toute  fa  fcience  êtoit  purement 
d’experience.  11  n’avoit  aucune  con- 
noiffancc  des  Mathématiques , ni  d’au- 
eune  autre  fcience  qui  pût  lui  faire  fça- 
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voir  la  naÆrcduiiiouyçmentdes  Boni-  liv.  i. 
|b)çs , & de  ladigii^  çourbc  qu.’cllcs  dé- 
c riy  eut , dans  - 1 ’à;r  par , leur  paflage , ou  mier’ 
de  ladine^oce^djC^  portées ïui^vant 
les  difFcrçnccs  de  leurs  élévations.  ' Il  Bom- 
nc  pointa  jamais  fon  mortier  que  par 
hazard.dç  en  tâtonnant,  ou  poi^r  micu^  par 
dire  pjïr  régime  qu’ü  faU0i5.de  l’elo-  Makui 
.2uemcni:duU^ipu.oùil  vouloitjette^^  ; 
Bombe , iiiiyant  lequel  il  lui  donpoit  *•; 
plus  ou  moins  d’elevation  5 prenant 
garde  fi  les  premiers  coups  etpient  ju- 
ives ou  npii  y afin  de  baifleç  fon  mp;;tier,  ^ ' 

_fi  fa  portée  êroit  poutre  ; ou  lç  haufler. 

Il  elle  alloit  au  d^la  ÿ fon  but  5 Ûe^fer- 
vant  à cet  effet  d’une  cfquerrc  dont  il 
faifoit  parade  5 & dont  jeparleray  am- 
plement cy-  apres. 

. c H A P I T R E ni.  • CHAP 

■ il')  A des  réglés  certaines  pour  les  ^ets  des  IBom- 
bés  mconuès  aux  Bombardiers. 

La  plus  grande  partie  des  Officiers, 
qui  feryent  prefeptement  aux  bat- 
teries des  Bombes,  font  des  Elevesde 
Maltusj  4c  je  n*cn  ay  encore  veu  aucun, 

. A4  qui 
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qiii  eut  autre  conoiflfance  de%t  art  que 
de  Texperience  de  pratique.  Ceux  qui 
en  ont  écrit  parmi  nous  & Maltiisluy- 
mênie,n’en  difent  point  d’avantage.  Ils 
veulent  que  l’on  fçaclie  à peu  prés , par 
la  pratique  , l’élévation  que  l’on  doit 
donner  a:i  mortier  pour  le  ftiire  porter  à 
la  diftance  que  l’on  fouhaitej  Et  que  l’on 
ait  le  foin  d’augmenter  ou  de  diminuer 
ceue  élévation  à proportion  que  la  Bom- 
be fe  trouve  plus  ou  moins  élognéc  ou 
en  deçà  ou  en  delà  du  but. 

Mais  comme  il  a des  réglés  certaines 
& demonftràtives  , fondées  fur  la  Gé- 
ométrie Ôc  fur  la  conoiffance  que  l’on  a 
acquife  de  la  namre  du  mouvement  des 
corps  jettez , 6c  de  la  ligne  courbe  qu’ils 
décrivent  par  leur  paÜàgc  en  l’air  5 par 
le  moyen  defquelles  on  peut  raifonner 
autant  jufte  que  l’on  le  peut  humaine- 
ment fur  la  differente  étendue  des  por- 
tées , non  feulement  des  Bombes  mais 
du  Canon  même  en  toutes  fortes  d’Ele- 
vation  : & comme  on  a llir  ce  fonde- 
ment inventé  des  inftrumens  qui  peu- 
vent donner-  des  facilités  extraordinaires 
à l’art  de  jetter  les  Bombes.  J’ay 
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J’ay  crû  que  je  ferois  fervicc  au  pu-  LIV-  L 
blic  fi  j’approfondifîbis  cette  matière , 
recherchant  avec  foin  ce  qui  en  a été  dit  y a des 
par  les  Auteurs,  & faifant  remarquer  ce 
qu'il  y a de  faux  dans  le  raifonnement  ncs 
des  uns  , & ce  que  l’on  peut  recevoir 
pour  alluré  dans  les  pratiques  des  autres.  Bom_ 

II  y a peu  de  matière  phyfique  fur  la-  in- 
quelle  on  ait  écrit  plus  de  volumes  que 
fur  la  nature  du  mouvement  des  corps  Born- 
ée dont  pourtant  on  ait  eu  moins  de  co- 
noilîance  par  le  pafle.  Tous  les  Phi- 
lofophes  anciens  ont  fort  bien  fçû  que 
les  moLiven'iens  des  corps  qui  tombent, 

& qu’ils  ont  appellé  le  mouvement  na- 
turel, s’augmentent  incelfament  à me- 
fure  qu’ils  s’éloguent  du  commeneç- 
ment  de  leur  cheute  : mais  perfonne 
n’a  fçu  dire  par  quelle  proportionfc  fait 
cette  augmentation  de  vitelTe.  Ils  ont 
bien  conu  que  les  corps  jettez  en  l’air , 
par  un  mouvaiiait  qu’ils  ont  appellé 
violent , y décrivent  en  pafiant  une  li-  . 
gne  courbe  j mais. il  n’ont  jamais  dit  de 
quelle  nature  efl:  cette  ligne  , & quelles 
en  font  les  propriétés. 

A s 
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C H A P I T R E IV. 

Sentiment  de  Tort  agita Jûr  le jet  des  tombes . 

Liv.i.  XTICOLO  TARTAGLIA, 
Mathématicien  de  la  Ville  de 
Senti-  Breffe  dans  l’Etat  des  Vénitiens,  du- 

deXaV  avons  parlé  cy-devant , & 

ragiia  qui  vivoit  au  commencement  du  fieclc 
palTé , eft  le  premier  qui  a recherché 
Bom-^  & l'autre , & qui  en  a voulu  faire 
bcs.  l’application  au  mouvement  des  bou- 
lets tirés  parle  Canon  ou  par  lemortier. 

Mais  comme  il  a établi  certains  prin- 
cipes de  phylique , qui  ne  font  pas  véri- 
tables; il  ne  faut  pas  s’étonner  que  lés 
conclulîons  foient  élognées  du  verita- 
" blegcnie  de  la  nature.  11  a crû  qu’il  n’y 
pouvoir  avoir  de  mouvement  qui  fut 
compofé  du  naturel  & du  violent  5 ce 
qui  lui  a fait  dire  que  la  ligne  courbe 
qu’un  boulet , fortant  d’un  mortier  ou 
d’une  pièce  d’Artilleric , décrit  en  paf- 
iant  dans  l’air , fe  faifoic  en  partie  par  le 
mouvement  violent  dont  la  force  va 
toujours  en  diminuant,  & en  partie  par 
le  mouvement  naturel  qui  augmente 

in- 
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inceflammeat  de  viteffç  à mefur^  qu’il  liv.  i. 
s’élogne  de  fon  principe.  Ge  qui  efl: 
faux  dans  la  ligne  que  décrivent  Tes  semi- 
Corps  jettes  dans  laquelle  ils  dimi- 
nuen t inceÏÏa m ment  de  vitefle . ta^lia  " 

11  avoir  beauconp  médité  fur  cç  fu-  Je 
jet  5 & dans,  le  titre  dq  livre  que  noiiSgo^! 
avons  dé  lui  intitulé  de  lafcience  Nouvel-  bcs. 
le , il  promet  de  donner  l’ordre  & la 
proportion  avec  laquelle  les  portées  • 
des  coups  de  Canon  ou.de  mortier  s’au- 
gmentent ou  diminuent  fuivant  la  dilfc- 
rente  élévation  de  la  pièce , & le  moyen 
de  calculer  toutes  les  differentes  éten- 
dues des  mêmes  portées  furlaconoif- 
fauce  d’unfeul  coup  tiré  & mcfuré.Ilefl 
vray  que  dans  la  fuite  de  fon  difcoursil 
dit  que  , cette  fcience  pouvant  contri- 
biier  à la  ruine  & à la  perte  des  hommes» 
il  avoit  refolu  de  la  fupprimer , fe  refer- 
yant  neanmoins  la  faculté  de  l’enfeig- 
ncr  de  vive  voix  à ceux  qui  s’en  vou- 
droient  fervir  contre  les  Infidèles. 

11  a cependant  produit  plufieurs  cho- 
fes  nouvelles  pour  la  guerre  j &nous 
pouvons  dire  en  paflant  que  c’eft  lui  qui 
A 6 s’ell 
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s’eft  àVifé  le  premier  d’arondir  les  flancs 
•de  Tes  Baftioris  en  dedans  de  leur  demi 
gorge  ; dont  je  voy  que  l’on  a renouvel- 
le lufage  depuis  peu  parmi  nous  : Quoi 
que  les  raifons  deTartagliaioit\\x.h\Qri 
differentes  des  noftres. 

Les  Courtines  êtoient  extrêmement 
longues  de  fon  temps , & les  Baftions 
tres-petifs.  L’attaque  fe  faifoit  alors  le 
plus  fouvent  au  milieu  de  la  courtine  : 
ainfi  il  êtoit  bon  de  difpofer  le  flanc  de 
cette  forme , afin  que  ces  pièces  pûflent 
non  feulement  les  flanquer , mais  tirer 
même  dans  le  dos  des  breches  que  l’on 
y auroit  faites  : à quoy  les  flancs  aron- 
dis  en  dedans  font  un  merveilleux  effet , 
contenant  plus  de  pièces  tournées  vers  la 
Courtine  que  les  flancs  en  ligne  droite. 

Mais  à prefent  que  les  attaques  fe  font 
aux  faces  des  Baftions  ^ il  me  femble 
que  le  Canon  des  flancs  doit  être  prin- 
cipalement tourné  de  leur  côté,  & que 
ceux  qui  ne  voient  que  la  courtine  ne 
font  pas  de  grand  ufige  : Auquel  cas  il 
cft  faux  de  dire  qu’un  flanc  arondi  con- 
tic.me  plus  de  Canons  voyans  la  face 

oppo- 
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ôppofée, qu’un  flanc  droit  j Et  cet  ufage 
à mon  fens , ne  fert  qu’à  ôter  du  terrain 
dans  la  gorge  du  Baftion  en'larefler- 
rant,  à diminuer  la  deYence  en  l’allon- 
geant, & à augmenter  inutilement  la  dc- 
pence. 


CHAPITRE  V. 

Equerre  dts  Canoniers  inveniee par  Turtaglla. 


LIV.  I. 
CHAP. 
IV. 
Senti- 
ment 
dcTar- 
raglia 
fur  le 
jet  des 
Bom- 
bes. 


C’Eft  encore  le  mc\rK^Tartaglia’c\m 
cfl: rinventeur  de  l’Equerre  des 
noniers  dont  voici  la:  figure.  - ' 


Elle  a deux  bras  attachez  à angles  droits, 

A 7 donc . 


I 
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^v.  I.  jdont  r,un  eft  plus  long  que  raqtrc  > afia 
de  pouvoir  entrer  dans  l’.ame  de  la  piecé 
oiierre  queToii  vcutpointcr.  Les  bras  font 
des  Ca-  enfermes  d’un  quart  de  Cercle , dont  le 
InveT^  centre  eft  au  point  où  ils  font  joints , & 
tdç  par  où  il  a un  filet  attache  avec  un  plomb. 
Le  quart  de  Cercle  eft  divifé  en  1 2 . par- 
ties égales  à commencer  du  côté  du 
plus  petit  bras  : ces  parties  s’appellent 
des  points^  ôc  chaque  point  eft  encore 
divifé  en  12.  autres  particules  quç,  l’on 
appelle  des  minutes  : & par  ce  moyen 
le  quart  de  Cercle  entier  eft  divifé  en 
344  parcelles. 

L’ufagedc  l’Equerre  eft  demefurer 
' les  difterentes  élévations  d’une  pièce 
d’ Artillerie  ou  d’un  mortier  : car  met- 
, tant  le  bras  le  plus  long  A E.  dans  l’ame 
du  Canon , le  plomb  tombant  perpen- 
diculairement, manque  par  fon  filet  le 
point  de  l’élcvation  fur  le  bord  du 
Quart  de  Cercle.  Comme  fi  l’on  fup- 
pofeqiicla  pièce  foit  élevée  fuivant  la 
ligne  droite  E A,  & que  la  droite  E F 
foit  mené  parallèle  à l’horizon  5 il  eft 
aife  de  démontrer  que  l’angle  de  l’Eva- 
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tion  FE  A,  eft  égal  à l’angle  C ADUV.I.  < 
qui  eft  marqûé  parle  nombre  des  points  j 

compris  entre  le  bras  C de  l’Equerre  &auerrc 
Je  filet  AD.  dcsCa- 

Il  y a apparence  que  i artaglia  a cru  invcn- 
que  les  difterentes  étendues  des  coups 
de  Canon  ou  de  mortier  fuivant  leurs 
differentes  élévations  , croiflbient  ou 
dccroilfoient  à proportion  des  points 
de  fon  Equerre  ; C’eft  à dire  qu’un  coup 
d’une  piece  pointée  au  quatrième  point 
alloit  quatre  fois  plus  loin , que  lors 
qu’elle  êtoit  pointée  au  premier  point  5 
& deux  fois  plus  loin  que  lors  qu’elle  ê- 
toit  feulement  élevée  au  deuxième. 

Car  )e  ne  voy  pas  que  la  divifion  de  cet 
inftuument  puifl'c  être  d’aucun  autre 
ufage.  ' 

'Mais  il  a été  bien  trompé  s’il  a été 
perfuadé  que  les  portées  d’une  piece 
s’augmentoient  ou  diminuoient  fuivant 
cet  ordre , puifque  nous  fçavons  par  la 
raifon  & par  l’cxperience , qu’elles  fui- 
vent  une  proportion  infiniment  élOgnéc 
de  cdle-la. 


CH  A- 


I 
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LIV.I. 

CHAP  CHAPITRE.VI.  • ' 

VI. 

Autres  z/fatres  decouvertes  deTartaolia, 
dëcou-  ^ 

Ycrtcs 

deTar-  TL  cft  ncàiimoiiis  le  premier  qui  fe  foir 
Xapperceii , qu’il  êtoit  abfolument  inv 
poflible  qu’il  y eut  aucun  endroit  dans 
toute  l’étendue  de  la  ligne , que  le  bou- 
let ou  la  bombe  décrit  par  l'on  paüligc 
dans  l’air,  fut  en  ligne  droite,  & qu’il 
faloit  neceflairement  que  cette  ligne  fut 
courbe  en  toutes  fes  parties. 

C’eft  le  même  qui  a dit  le  premier 
que  les  coups  tirés  à l’élévation  du  iixie- 
me  point  de  fon  Equerre  qui  répond  à 
l’angle  de  4j  degrez , êtoient  ceux  dont 
la  portée  êtoit  de  plus  grande  étendue , 
& qu’ils  alloient  plus  loin  non  feule- 
ment que  les  coups  tirés  lors  que  la  piè- 
ce êtoit  moins  élevée  comme  au  qua- 
trième ou  au  cinquième  point , mais 
que  ceux  même  qui  partoiait  d’ime  élé- 
vation au  defllis  comme  au  feptiéme  ou 
liuitiéme  point  & même  plus  haut. 

Il  dit  què  les  Canoniers  de  fon  temps 
êtoient  perfuadez  que  les  coups  tirés  à 

deux 
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deux  points  audeffous  du  fixiéme,  ê-  Liv.i. 
toient  plus  grands  que  ceux  du  fixie'me  ; 
mais  qulls  en  avoient  été  defabufés  par  très  de- 
fa  doctrine  & par  Texperrence , après  u- 
ne  gageure  faite  à Vérone  en  l’année  tLu- 
1532,  où  l’on  tira  deux  coups  d’une  gi»»- 
Coiilevrine  de  vingt  livres  chargée  éga- 
lement de  poudre  & de  balle , l’un  llir 
1 élévation  du fixiémc point,  dc  l’autrc 
fur  celle  de  deux  points  au  dcÛbus. 

Il  avoue  qu’il  n’étoit  pas  prefent  à 
l’experience  & que  ce  qu’il  dit  de  l’êten- 
düe  de  chaque  coup  , n’eft  que  fur  le 
raport  des  autres,  qui  lui  firent  enten- 
dre que  le  premier  coup  au  fixiéme 
point  avoit  porté  à la  longueur  de  1 972 
perches  Veronefes  qui  font  à peu  prés 
égales  à nos  toifes,  & l’autre  coup  au 
deuxième  point  audeffous  du  fixiémc, 
à la  longueur  de  1872. 

Surquoy  il  fait  cette  reflexion,qu’il  faut 
dans  la  lùpputation  de  ces.  deux  nom- 
bres , qu’il  y foit  arrivé  de  trois  chofes 
l’une  ; ou  que  l’on  n’ait  pas  mefuré  ex- 
actement retendue  de  ces  deux  coups  ; 
ou  que  l’on  ne  la  lui  ait  pas  rapportée 

deux 
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au  jufte  5 ou  que  la  piccc  au  fécond  coup 
ait  ête  plus  chargée  ou  de  meilleure 
poudre  qu’au  premier  : parce , dit  - il., 
que  la  raifon  lui  fait  conoitre  que  la  por;- 
tec  dafecond  coup  ne  devoit  pas  être  fi 
grande  à proportion  du  premier.  S’il  a- 
voit  marqué  de  combien  elle  devoit  ê- 
ire  moindre,  nous  pourrions  tirer  quel- 
que coaoiilçince.dc  fes  fcntimcns  j Mais 
il  ne  dit  rien  de  plus. 

Ce  qu’il  dit  neanmoins  que  le  fécond 
coup  ne  devoit  pas  être  fi  grand , eft  vé- 
ritable J car  ranglc  droit  d(:  rÉquerre 
-étant  partagé  en  1 2.  parties  égales, char 
que  point  contient  7L  dcg.  5 & partant 
rélcvation  à deux  points  au  delibus  du 
lixiéme  eft  à 1 5 .deg.fous  le  demy  droit, 
c’eftà  dire  à 30.  deg.  5 fui  vaut  laquelle 
la  portée  ne  devoit  être  au  vrai  que  de 
1710.  perches , fi  cefle  de  45 . deg  sa- 
voir été  de  1972. 

Cette  différence  fi  notable  me  fait 
conje^urer  qu’il  y a faute  au  texte  de 
l’Auteur , & qu’au  lieu  de  deux  points 
au  deflbus  du  fixiême.,  il  faut  lire  un 
point  au  deûbn?  du  lixiéii^  5 Car  4 

por- 
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portée  du  fécond  coup  de  1 8 72  perches  Liv.  i. 
fuppofé  que  celle  du  premier  coup  à Té- 
levation  de  45 . degrés  fut  de  1 9 7 2 . de-  très  de- 
mande rélevation  de  prés  de  sô.deg.  ^ouver- 
qui  n'eft  pas  élognée  de  celle  du  cinquié-  tLiL 
me  point  de  l’Equerre , qui  eft  un  point 
au  deïïbus  du  fixiéme. 

Suppofant  donc  ,.ce  qui  eft  très  véri- 
table , que  les  differentes  étendues  des 
coups  de  volée  ne  fuivent  point  du  tout 
la  proportion  des  points  de  l’Equerre 
de  Tartaglia  5 il  paroît  que  pour  s’en 
fervir  avec  quelque  utilité,  il  faudroit 
que  le  Canonier  éprouvât  fa  pièce  éle- 
vée à tous  les  points  & même  à toutes 
les  minutes  de  fon  Equerre , & qu’ayant 
exadement  mefuré  toutes  les  portées , 
il  fe  fouvint  prccifement  de  chacune 
pour  s’en  fervîr  quand  il  auroit  befoin 
de  la  faire  chaffer  à une  diftançe  égale. 
Déplus  il  faudroit  qu’il  fe  fouvint  de 
donner  toujours  la  même  charge  & la 
même  poudre  à fa  piece  5 autrement  fes 
expériences  feroient  inutiles.  Et  ce  qui 
eft  de  plus  inconiode , c’eft  qu’elles  ne 
lui  pourroient  fervir  en  aucune  maniéré 

pour 


20  l’A  RT  DeJeTTER 

irv.  I.  pour  les  coups  tirés  d’une  autre  pièce  5 
fur  laquelle  il  faudroit  qu’il  fit  de  nou- 
Autres  velles  épreuves.  De  forte  que  comme  il 
TcrtM~  moralement  impoflible  de  faire  un 
de  art  fur  la  difpofition  de  tant  & de  fi  difFe- 

Tarta-  j-ç^tes  expcricnccs , & dont  il  eft  même 
* ' tres-difficile  de  fe  fouvenirj  11  paroit  que 
cet  inftrumcnt  ne  fert  à proprement  par- 
ler qu’à  faire  parade  d’une  faufle  capacité. 

L’utilité  que  les  plus  habiles  d’entr’eux 
ont  accoutumé  d’en  tirer , eft  de  remar- 
quer au  jufte  l’élévation  des  premiers 
coups,  qu’ils  tirent, comme  j’ay  dit,  fur 
l’eflime  de  la  diftance  & fur  la  connoif- 
fance  qu’ils  ont  à peu  prés  par  la  pratique 
de  la  portée  de  leur  piece  ou  de  leur  mor- 
rticr.  Auquel  cas  l’Equerre  ordinaire- 
ment diviféc  par  degrez  eft  bien  plus  uni- 
verfelle  & peutfervir  à beaucoup  d'au- 
tres ufages.Elle  eft,commc  celle  de  T/w- 
taglia  compofée  de  deux  bras  inégaux  à 
"'langles  droits,  dont  le  plus  grand  fert  à 
mettre  dans  la  piecc,ou  dans  le  Mortier. 
Le  quart  de  Cercle  eft  divifé  en  90.  de- 
grez à commencer  du  bras  le  plus  court, 
& le  plomb  eft  attaché  par  un  filet  au 

cen- 
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centre.  Quelques  uns  font  palfer  Tare  de 
cercle  au  delà  du  plus  petit  bras , afin  de  y l 


s’en  fervir  pour  les  coups  pointes  au 
deffous  du  rés  de  chauflee.  LX- 


LIV.II. 
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LIVRE  SECOND. 

Scntimeurdes  Auteurs  modernes  fur  la 
nature  du  jet  des  Bombes. 

'0-HAPITRE  PREMIER. 

Sentiment  de  Diego  Ufano  fur  les  coups  de  volee, 

I Capitaine  Efpagnol  appelle 
Diego  yfatio  qui  av/odt  long 
temps  fervi  dans  l’Artillerie 
aux  guerres  de  Flandre , & particulière- 
ment au  (îege  d’Oftende  fit,  en  l’année 
1 6 1 1 . imprimer  un  livre  remp  li  de  beau- 
coup de  doctrine  furcefujet,  dans  le- 
quel entr’autres  obfcr valions  curieufes, 
il  enfeigne  une  maniéré  particulière  de 
calculer  les  portées  des  coups  de  volée  : 
Laquelle  eft  à la  vérité  fubtile  & inge- 
niciife  ; mais  elle  n’efl  point  véritable, 
parce  que  cet  officier  n’a  pas  conû  la  na- 
ture de  la  ligne  courbe  que  le  boulet  dé- 
crit en  pafTant  dans  l’air. 

11  y diftingue  trois  mouvemens,  dont 
le  premier  qu’il  appelle  violent  eft  en 
ligne  droite  » le  fécond  qu’il  appelle 
mixte  çft  en  ligne  courbe , & le  troifié- 

mc 
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iTie  cju*;!  appelle  mou\^t  ment  pur  bü  na-  livji. 
tiirtleft  aiiffi  ehiigtie  droiWG'éftàdire 
qii^ïl  coneôit  que  la  forcé  de  là  poudre  timcnc 
communique  au  boulet  Un  nilouvcment 
qui  le  porte  en  ligne  droite  fuivant  la  di-  tauo 
rê‘â:ion  de  la  picce  tant  que  cette  force  eft 
aflez  grande  5 rnais  lors  que  le  rallentil-  de  vo- 
lant elle  Vient  â être  égallée  par  la  pefan- 


fe' 


moinum*'natu/rdcGto\i  ' 
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I uv.li.  change , & elle  devient  courbe  par  le 
- imprefïions  : Et  çct- 

î timent  te  courbe  devient  droite  <5c  perp^ndieu- 
' de  Die-  2aire  lors  que  la  pefanteür , ayant  én- 

ticremfent  furmonté  de  même.elfacé.U 
fur /es  force  imprimée  par  le  feu , elle  le  trou-,  ^ 
ve  en  liberté  de  porter  le  boulef  en  hg- , 
i^c.  ne  droite  vers  le  centre  de  la  terre. 

Ce  fentinientlui  eft  commun  avec  la 
plupart  des  Ingénieurs  de  Canoniers  Ita- 
liens  de  Allemans , qui  n’ont  pas  com- 
..  pris  que  la  gravité  d’un  corps  n’eftja- 
* ’ / mais  oifive  5 de  que  quelque  vioknte 
r ; que  puifle  être  l’imprelfion  du  feu  du 

Canon  qui  porte  le  boulet  fuivant  la  di- 
: , redîon  de  la  piece , elle  n’empêche 

K pourtant  point  que  le  boulet  au  for  tir  de 

la  bouche,  ne  fe  porte  tou  jours  vers  le 
f centre  de  la  terre  avec  les  mêmes  degrés 

r de  vitehe,  dans  les  mêmes  proportions 
' . des  temps , de  par  les  mêmes  intervalles , 

, , ' que  s’il  tombôit  deJui-même  ou  de  fon 
propre  poids  fans  être  autrement  traiif- 
porté.  Et  ce  mouvement  de  cheutè  ê- 
tant  different  de  celui  de  l’imprefTion , il 
* altéré  nccclTairement  la  ligne,  de  la  di- 

- rcétion 
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redion  du  boulet,  laquelle  par  ce  qjo-  Liv.ir. 
icn  ne  peut  jamais«iêtrc  droite  comme  • 

ils  le  prétendent  Mais  cette  matière  ♦ 
fera  ci-après  expliquée  plus  particu- 
liérement 


cou- 


C H A^P  rx  R E 


II.  ' 
DécoHvertesdn-mêmeUfano,  * 

Diego  U F a N O eft  néan- 
moin^n  des  premiers  qui  aient 
fçû  que  les  portées  des  coup! tirés  fous 

l’élévation  des  points  de  l’ÈquerreégOfv  ‘ 

lement  éloignez  du  fi^iéme,  êtoientv^ 
égales.  C’eft-à-dire  qu’une  pièce  de 
Canon  ou  un  mortier  pointé  au  feptié- 
me  point  chaflbit  juftement  autant  que  •• 
lors-gu  il  êtoit  pointé  au  cinquième, & • 
au  huitième  autant  qu’au  quatrième. 

Et  ainfi  dés  autres. 


Ycrtcÿ 
dum^- 
mejü-  ‘ 

fAo. 


«f 


» V ^ 
>> 


V orci  une  de  /es  figures  où*  les  chif-  . 

' frcâdes  portées  font  tirés  de  fes  Tables, 
dont  nous  parlerons  ci-après.  Il  y a 
de^  fautes  cohfidérables  dans  ceux  de 
la  figure  de  fon  livre  que  j’ai  corrigées 
dans  celle-ci,  où  j’ai  mis  lès  portées  à*  < 


LIV.II. 
►CHAP. 
IL  Dc- 
■ coi^er- 
cesdu 
même 
Ufano. 


16  l’ A RT  DE  JeTTER 

vc^t  être  à propordon  des  nombres 
qui  leur  répondem  5 ce  qui  n’eft  pas 
dans  celle  de  l’Auteur  ou  les  portées 
font  éloignées  également  Tune  de  l’au- 
tre. Sa  plus  grande  portée  au  fixiéme 
. • . .n. J J 7qpas,au 


J f inquiéitic  de  1 1 3 2 , & au  quatrième 

de  1065;  au  lieu  defquels  ‘nombres 
' j-’ai  mis  liçopaspourlelixiémepoint, 
^ 1162  pour  .(^cinquiémç  ,6c  108  5 pour 

; • f 


*>-  • 
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’ le  quatrième.  ] éditai  Icsrâifons  de  Liv.H. 
, ecchangementiors-que  j'aurai  expli- 
quéiamétode  générale  qu'il  enfeigne  couvtt- 
pour  calculer  lès  portées. 

dégrez.  poredes. 


degrcz.'‘porté« . 
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Outre  les  nombres  qif  ildonne  pour 
• les  coups  élevés  aux  points  de  l'Equer-k 
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iS  l’Art  DE  Jetter 
uv.ii.  re  donne  une  fuitecntié- 

rc  pour  les  élévations  à chaque  dégré  , 
bc-  dans  laquelle  fuppofant  , comme 
fait  dans  fa  figure^  que  la  portée 
même  du  coup  de  point  erf  blanc , qu’il  appel- 
Ufeno.  le  le  point  de  Tamc,  foit  de  2oop^ 

' à 2 -^piés  pour  pas  ; il  dit  qu’à  l’éléva-* 

. tion  d’iin  dégré  elle  fera  de  244  pas  5 à 
celle  de  2 oegrés  de  2^.  &c.  cequc 
^ j’ai  réduit  en  cette  table  5 dans  laquel- 
' le  il  paroxt , comme  j’ai  dit , qu’il  a 
. pris  les  nombres  qui  font  dans  fa  figu- 
re. Gar  le  premier  eft  en  l’un  & en 
l’autre  pour  le  coup  de  point  en  blanc  5 
le  fécond  au  premier  point  de  l’Equer- 
re, qui  eft  éldié  à7f  dégrés  répond 
feulement  au  7 d^.  de  la  table  ; le  troi- 
. fiéme  au  fecond^int  répond com- 
' V me  il  faut , au  15  dégrc  5 le  quàtric- 
me  fur  le  troifiéme  point  qui  eft  élevé 
* V à 22^dég. , répond  au  2 2 5 le  cipquié- 

' * me  fur  le  quat^éme  point, répond  aüf- 

iî,  comme  il  faut , à jo  dég,  5 le  fixic- 
me  fur  le  cinquième  point  élevé  à 3 7-^ 
dégré , répoifd  à 3 7 ; & le  dernier  .fur 
4e  fixiéme  point  élevé  à 4$  dég. répond 
à^^deg.  ' ^ Cet- 


1.ES  Bombes  I.  Partie.  25^  ‘ 

Cette  table  a des  défauts.  Le  pre-  LiV-if; 
niier  eft  que  donnant  une  alfés  grande 
etenduë  à laportcedepoirftenbkuiç,  ptî-. 
il  en  doniîC  aulant  à'  celledu 
point  de  rEqueçtG,c’eft  à'dire  lors-que  hiême 
la  pièce  qft  pointée  perpendiculaire-  ufai». 
ment;  ce  qufeft  impoflible.  Car  quoi 
4ue  l’étenduede  point  en  blanc  puifle 
être  aucundnent  confidérable^^^  tant  - f 
parce  que  là  pièce  cft  ordinairement  ' . 
quelques  piés  au  deflus  du  rez  de 
chauffée,  qu’à  càufe  que  la  poudre  élc-  ^ 
ve  le  boulet  au  dedans  de  l’ame  du Ca- 
non,  & fait  que  fortant  de  la. bouche  ^ 

il  cft  naturellement  porté  en  haut  , : ' 

comme  nous  l’expliquerons  mieux  ci- 
après  ; l’on  ne  peut  pas  dire  néanmoins 
que  le  boulet  d’une  pièce  pointée  à ’ 
plomb  puifle  monter  autrement  qif  à 
plomb  & defcciidrc  par  un  autre  che- 
min que  celui  par  lequel  il  eft  monté.  • • 
L’autre  défaut  cft  que  les  nombres 
ne  fc  fiiîvenr  pas  par  tout  avec  propor» 
tion  , particuliérement  depuis  le 
nombre  qui  répond  au  29,  dég.  car 
dans  tousies  chiffres  de  la  table  il  pa-  • 

: B i roit  fv- 

■ 4.  ' r- 


\ ^ ••  • ^ ' 
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Livj'i.  roitque  leurs  diffcrerices  diminuent 
S^Dé-  5c  qu’ils  font  moins  éloignés 

cou^r^  l’un  de  l’àlitrc  à mefure  qu’ils  répon-  ' 


CHAP. 
II.  Dé- 


bres  10 1 7 5c  1044  qui  répondant  à 2 7 5c 
. V '38  dég.  n’eft  que  7 j celle  des  nombres 
’ io44'5c  i05orépondansà28  5c29  dég, 
n’efl:  que  6 5 qui  font  l’uncfdç  l’autre  be- 
aucoup moindres  que  la  différence  des 
deux  nombres  fuivans  10  5 o 5C 106 jr  ré-  ‘ 
^ pondans  à 2 9 5c  à 3 o dég  qui eft  1 5. 
Un  autre  défaut  eft  qu’il  rîc  donne 
rien  pour  l’étendue  de  la  plus  grande  ■ 
élévation  de  43’  dég.  ; il  dit  feulement 
qu’elle  doit  être  d’un  pas  plus  grande 
que  celle  de  44  dég.  j 5c  comme  la  dif- 
férence des  portées  à l’élévation  de  4 3 
5c  ^dégrés  n’eft  auffi  que  d’un  pas,  il 
s^enfuit  que  ces  différences  font  égales,, 
c’eft  à dire  hors  de  -la  proportion  de  ’ 
toutes  les  autres. 

* Tout  ceci  me  fait  préfumei' que  ni 
les  nombres  de  cette  table  ni  la  régie 
. qui  les  a,  produits , ne  font  point  de 
l’inventibn  de  cet  Auteur  5 5c  qu’il 


peut' 
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peut  être  que  lui  ayant  été  communi-  Liv.ii. 
quez  d’ailleurs , il  les  a tranfcrits  fans 
ks  bie«  entendre  & avec  affcz  de  dé^  couver- 
fordre  i ce  qui  fe  conoitra  encore 
mieux  dans  la  fuite^^  ^ . ufano. 

CHAPITRE  I H.  . 
Prati<]t^^Vfaho  examinée,  ' 

V#ici  cependant  cette  régie  ou  chap.^ 
pratique,  que  j'appelle  fort  in- 
génieufe  , & qu’il  nous  donne  pour  tique 
calculer  l’étendué  de  tous  Içs  coups 
de  volée  entoures  fortes  d’élévation.  mi»<fc. 
H fait  premièrement  l’épreuve  de  fa 
pièce  à l’élévation  d’ün  dégré  , qii’Ü 
appelle  à raz  de  inétail , dont  il  mc- 
fure  rétendué.  Il  en  divife  le  nombre 
des  mefures  par  5 o & multiplie  le  quo- 
tient par  1 1 5 ; le  produit  eft  ce  qu’il 
nomme  la  totale pr'ogrejjion  ^ laqueljic 
-il  faut  afoûter  au  premier  nombre 
pour  avoir  rétenduë  du  coup  àl’élé-# 
vation  de  a dég. , & ainfî  de  fuite , en 
- le  diminuant  néànmoins  à chaque  fois^ 
d’un  autre  nombre  qui  lui  vient  en  di-  ", 
Wfant  cette  totale  progreflion  par  4'4. 

R 4 Ain-f  / 
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Liv.ii  Ainfifuppofant,commeildit,que 
jjj  * fa  pièce  élevée  à caz  de  métail  ou  à un 
Prati-  dégi'é,  ait  porté  à 1000  pas  j-ildivifc 
3'Ufa-  i<^opar  50,.  & le  quotient  qui e(l 2 O 
jîo  ex-  multiplié  par  w ,,  donne  2 2 o pour  le 
nombre  qu’il  appelle  la  totale progref- 
Jion  , qu’il  faut  toûjoui-s  ajouter  de  de- 
gré en  dégr4,  le  diminuant  toutefois 
à chacun  du  nombre  de  5 qui  \éent  de 
la  di vifîon  de  2 2 o par  44. 

Ceci  pofé  : l’élévation  d'un  dégré 
donnant  1000  pas;  celle  de  deux  dé- 
gré^  donnera  1 2 20  ; celle  de  3 dég. 

1 45  5 5 vient  en  ajoutant  220  moins 

5 ou  2 1 5 au  précédent  12  20  ; celle  de 
. 4 dég.  1 64^  fait  en  ajoûtaiit  2 1 x moins^ 
5 on  2 10  au  précédent  1435  ; celle^ 
dexdégrez  18  y o provenant  del’addi-^:  ; . 
tionde  2iomoins  5 ou  205  auprécé-^  ; 
elent  1 645  ; & ainfi  des  autres.  Dont 
fai  fait-  la  table  fuivantO’,  dans  laquel- 
^ le  j’ai  mis  non  feulement  les  dégrés  de- 
puis un  jufqu’à  45  en  montant.  Mais 
é-  même  ceux  qui  leur  répondent  de- 
puis 90  jüfqu’à  45  en  defeendant. 
l’ai  aulTi  mis  à CQté  les  différences 
‘ . : . r ' qui 
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qui  diminuent  de  cinq  à chaque  degré.  Li v.ii. 

Ta  table  précédente  a été  tirée  de  1^ 

-même  régie,  çequcÜfano  h’%eut-^  Pra-^ 
être  pas  comprisj  il  faut  feulemérj^  po 
fer  que  la  portée  de  zoo  pas , qu’il  dit  no<xai^ 
être  celle  de  but  en  blanc , ôc  qu’il  ap-  miaécj 
pelle  le  point  de  1 ame cft  celle  de  l’é-^ 
îévation  d’un  dégré  ouîl  raz  de  métailÿ 
car  par  ce  moïen  divifant  200  p^rso  v ' . 
& multipliant  le  quotiçnt  4paç^  ii , 
vous  aurez  4*4  pour  le  nombre  de  îaUH-  ' 
taie  progrejfton , lequel  étant  divifépar 
44  donne  i pour  le  norwbre  qu’il  faut 
ôter  de  la  progrefTion  à^.  cliaqu^dégré.  ^ ^ , 

Ainfi  pofant  2 00  pour  i dégré,nouÿ 
aurons  244  pour  2 dég.  & pour  3.  dég,  . ' - 

2.8  7 qui  vient  dç  radditioini-dcla  pro^ 
grelTion  44  moin§  i ou  45  ,.au  nombre:  ' 

précédent  244  5 pour  4dégrez32^eni  • . 

a joûtant  4 3 moins  i ou  4 2 , au  précé- 
dent 2 8 75&  pourf  dégrez  3 70  en  ajoû*-  ' ' 

tant*42  moins  i c’eft  à dire  4 1 ,au  non> 
bre  précédent  3.29  ; & ainfrdes autres.  # 

%r  ce  moyen  l’on  conoît  la  pk»*#^  / 

grande  étendue  à l’élévation  de  4 5 dég.-  ^ 
•proportioanéc  à toutes  les  autres.  Da 

B 5 , plusti 
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Xiv.li.  plus  Ton  découvre  l’erreur  qui  s’eft  far-' 
ni^p/  nombres  de  la  table 

tique  de  rÂuteür  j qui  répondent  au  29  dég.. 
d’ufa-  car  au  lieu  de  io44-  qui  n’eft  éloigné' 
' iÜSc*  que  de  7 du  précédent  1037  » il  faut 
f mettre  10^4  afin  que  la  différence  foi t 
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il  faut  mettre  1 07  o j.  & i o8  5 au  lieu  de 
J06  5 & ainfî  des  autres , comme  on  le 
voit  dans  la  fecondcTable  que  j’ai  cor- 
rigée & faite  pour  ce  fu  jet  où  les  nom- 
bres & les  différences  font  marquées. 

3 C l’ai 
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Liv.ii.  ; J’ai  dit  que  cette  régie  êtoît  fubtilc. 

& ingénieufe^mais qu’elle n’êtoit point 
Pràti-  véritable^  parce  que  l’on  a rcconu -par 
3’ufe  l’expérience  & par  la  railbn , que  les 
no  ex-  coups  dç  voléc  d’urt  Canon  ou  d’ua 
mortier  félon  les  difterentes  élévations 

née. 
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d*Ufâ- 


no  cxa> 
œinéec. 


(uivcnt  une  proportion  beaucx>up  éloi-. 
^lée  de  celle-  cL  Car  pofé  que  le  coup 
au  premier  degré  foit  de  1000  mefu^ 
rcsjiMeira  de  2000  à deux  dégrez  qui  cfl: 
bien  loin  de  1 2 20 j de  2 9 9 1 au  trbifié- 
dég^au  lieu  de  143  5 >*  de  48  6.5  3 au  qua- 
, 7 . ' rantc 
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cinquième  dég.  qui  eft  plus  de  ’ 
*111.  ‘cinq  fois  5 950  &ainfi  des  autres. 

.Prati-  -Ainfipofant  que  lé  coup  au  premier' 
3’ijfa-  ^cgrèfoitdeaoopasj  au  fécond  il-fe^ 
no  ex-  ra  de  4ot>  & non  pas  de  244  5 au  troi-- 
fiènîe  de  5 95  au  lieu  de  2 g 7 ; au  qua-  . 
. ^ ’ rante^inquiéme  de  573.0  au  lieu  de' 
ï»i  90  J ôc  ainfi  du  refte  , dont  >’ai  mis 
ici  les  deux  tables  pat  avance  ,afin  que^ 
les  comparant  aux  précédentes , Ton 
en  puiffe  mieux  reconoître  les  défautsj;- 
,qui  paroîtront  encore  plus  clairementy. 
lors-que  1 on  aura  bien  compris  ce  que 
je  dirai  ci-aprés  de  lamature  du  mou- 
vement. 

^ ^ - - - _ r* 

• . CHAPITRE  IV. 

« 

Fr4ti(}He  de  Loms  QolUdo  examiné,- ^ 

. 

CHAP.  T-'  A pratique  manuelle  de  rArtifle-^ 
Prati-  I >rie  de’Loiiis  Collado  Ingénieur  du 
que  de  R^oi  d’Efpagne  dans  le  Milanois , avoit 
Colla-  cté  imprimée  quelque  tems  avant  le 
dqcxa-  livre  de^Diego  Ufano  dont  nou#Ve- 
nous  âe  parler.  Cet  auteur  fait  iiu  . 
Chapitre  dans^on  trohiéme  livre, de  la . 

, ' . ma- 
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nianiére  de  tirer  des  balles  avec  le  mor-  n v.  ir 
ticr5  dans  lequel  il  explique  principal 
Icmeiif  la  néceflité  qu’il  y a d’en  forti-  Prâti- 
üer  les  affûts , à caufe  que  les  mortiers 
ne  reculant'  point  comme  les  pièces  de  co?/|i 
Canon  , c’eftauxaffiits  à porter  tout  <^ocxa- 
TefFort  du  coup.  Puis  ayant  fait  voir 
comme  iî  fout  les  charger  ^ il  dit  que  ’ 
leur  ufage  n’eff  point  pour  battre  des 
murailles  ni  polir  tirer  de  ppint  en 
'blanc,  mais  bien  pour  êl^er  de  telle 
manière  la  balle  en  haut  par  un  mou- 
vement violent  ôc  forcé , qu<^enant  à 
tomber  de  fon  mouvement  natureLel-  ^ 

7*  ^ 

le  puifle  nuire  aux  ennemis*  dans  l’en- 
droit que  l’on  dèfire  $ ce  qui  ne  fe  faity 
dit-il , que  par  le  moyen  des  points 
Ij^querre  & donnant  à la  pièce  ou  au 
mortier  l’èlèvafion  que  demande  la 
chofe  à laquelle  on  tire,  quieft  une 
pratique  que  l’on  laifle  au  jugement  d'uft 
àon  Canonier. 

H croyoftee  que  la  plupart  des  Ca- 
noniers  ont  crû  devant  & après  lui, que 
ie  boulet  au  fortir  de  la  bouche  du  Ga- 
non  mardtoit  en  ligne  droite  tant  que- 

lai  ‘ 


2. 


40-  è’^ARf  DE  Jettes 
JLiv.  II  la  force  de  rimpreflTion  de  la  poudpr 
êtoit  plus  grande  que  celle  de  fa.péfa'n- 
Prati-  teur , & qu’il  décrivoit  une  ligne  cour- 
Loü?  aufli-tôt  que  le  poids  pouvoir  cpn- 
Coiia-  tre- balancer  la  force  mouvante  ; 
do  cxa-  quelle  courbe  dégénéroit  enfin  en  lig- 
ne  droite  ôc  perpendiculaire  , quand  le  . 
poids  fetrouvoit  le  pi  us  fortï  11  a fçi^ 
que  la  plus  grande  portée  d’une  pièce 
êtoit  ay  fixiéme  point  de  TEquerre  s 
mais  il  a omi  qge  celles  des  points  au 
defius  êtoient  moindres  que  celles  des  , 

. - ■ points  qÿ  leur  répondent  au  deflbus. 

11  rapporte  même  une  expérience^ 

• qu’il  a faite  avec  un  fauconneau  de 
trois  livres  de  ballcélevé  fui  vaut  les  di- 
vers^points  de  l’Equerre , fur  laquelle 
iîconlèilleles  Canoniers  de  fe  régler, 
pour  les  portées  de  toutesleurspiéces.. 

11  dit:  donc  que  fon  fauconneau  pointé  à 
niveau  de  l’ame  a chafle  3 68  pas  5,  au  > 
premier  point  de  l’Equerre  3 26  pas  au 
delà  5, qui  font , dijt-  il  i en  tout  / 9 4 ; au 
fccpnd  point  200  pas  déplus , qui  font 
eiuout  794;autroi(iémc point  160 pas  ' 
déplus , , & en  tout  95  4 5 au  quatrième 

point 
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pôitit  5 6 pzs  au  delà,&  en  tout  10 1 05  au 
cinquième  point  30 pas  déplus,  &en 
routai  04P  s ôc  au  fixième  point  feule- 
ment ï 3 pas  au  delà,  qui  font  ch  tout 
1053  pas  pour  la  plus  grande  portée. 

Il  ne  rapporte  pc>int  les  nombres 
dés  pas  des  portées  de  fon  fauconneau 
élevé  au  delTus  du  fixiéme  point  5 il 
dit  feulement  ^u'au  fcptiéme  point  fa 
balle  chût  pluiîeurs  pas  en  deçà  dèf  a 
portée  du  fixiémc  j au  huitième  point 
clic  tomba  entre  la  portée  diïtroifié- 
me  ôc  du  fécond  point  ; au  neuvième 
point  entre  celle  du  fécond  Ôc  du  pre- 
mier. Et  qu'au  dixiéme  point  la 
balle  chût  tout  près  de  la  pièce. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à raifonner  fur 
le  Rapport  de  cet  Auteur  ôc  fur  le  peu  de 
fûreté  qu’il  y a à ces  expériences.  Je  di- 
rai feulement  en  paflant  qu'il  y a faute 
dans  les  chiffres  de  fes  nombres, & qull 
faut  qu’au  premier  point  de  l’Equerre  fa 
giéce  n’ait  pas  chaûe,comme  il  dit,  3 26 
pas  plus  loin  qu’elle  n’avoit  à niveau  de 
l’ame  5 mais  feulement  126  pas parce 
que  3 6 8 -de  3 Z <5  ne  font  pas , ” comme  il 
dit,  5 94  mais  bien 694.  CHA- 
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CHAPITRE  V. 
Sentiment  de  Rivant  de  Flnrance: 


de  Ri-  parut  au  Goiimiencement  de  ce 
•vaut  de  I fiécle  un  livre  des  êlemens  de  T Ar- 
rance,  tillcric  compofé  par  un  nommé  Ri- 
vant de  Flurance  , qui  prétend  dc- 
lïiontrer  la  plûpart  des  effets  du  Canon 
■ fur  «^lés  principes  de  la  Fhilofôphie 
(^Ariftotej  ily  enfeigne.üneàodriné 
I particulière  pour  la  différence  des  por- 
tées d’une  pièce  fuivant  fes  différentes 
inclinationsjlaquellc  eft  tellemait  éloi*- 
gnée  de  la  vérité  & de  la  raifon , que  je  i 
; ne  voudrois  pas  m’arrêter  à y contredi- 
^ rc  J fi  je  ne  cr aignois  que  l’autorité  de  • 

celui  qui  la  produite , ne  pût  faire  im-  - 
^ preffion  fur  l’efprit  de  ceux  qui  ne  font 
pas  capables  d’en  bien  juger. 

Car  cet  Auteur  eft  le  même  David- 
Rivant  de  Flurance  qui  nous  a depuis 
donné  une  tradudion  Latine  des  ou- 
vrages Grecs  d’Archimede  avec  quel- 
ques commentaires,  où  il  prendie  nom 
de  Précepteur  du  Roi  Louis  treize  , à 

qui  ; comme  je  crois,  il  avoitenfeignév 


• les  Mathématiques 
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C ctoit  un  tiommed’unejres-grande  liv.  ii 
^ Erudition , qui  avok  lu  une  infinité  de 
îjons  îivres,  qui  avoit  une  connoiiTan-  timenr 
ce  parfaite  de  la  langue  Greque  &des 
autres  langues  Orientales:  11  avoit  êtu-  piu_ 
die  plus  qqe  médiocrement  aux  Ma-  ^ancc.- 
thématiques  ; & c’eft^un  malheur 
pour  lui  d’avoir  entrepris  de  travailler  ' . 
îur  les  ouvrages  d’Arclfimede  & lÿe 
n’avoir  pas  connu  queics  forces  n’ê-  ^ 
toient  pa  s fuffifantes  pour  un  fi  grand  • 
fardeau. 


CHAPITRE  VI. 

Origine  des  Ar^uebufes  à vent. 

JE  crois  devoir  dire  ici  en  pafîantC^P.] 
qu’il  donne  dans  fon  livre  des  êle-  ori- 
mens  de  l’Artillerie  , la  figure  & la  ÿnc 
conftrudion  d’une  Arquebufe  à vent 
qui  avoit  été  inventée  par  un  nommé  fes  à 
i'ïarin  ^Bourgeois  de  Li^eux  & préfen-  ‘ 
tée  au  Roi  Henri  le  Grand  i afin  de 
défabufer  ceux  qui  ont  crû  que  l’on^n 
devoir  le  fecret  à des  ouvriers  d’Hol- 
lande qui  en  ont  débité  depuis  lui. 

■ Æ.  . . 


CHAP.  fratiquc  àe  Rivmt  examinée, 

VU.  ^ A 

P Pratir  T T Oici  cc  qu’il  juge  fur  la  difrerctic^  ■ \ 

Rivaw  V portées  du  Canon.  ‘ U en  ,di-  * 
ciami-  (lingue  de  trois  fortes  qu'il  appelle  la 
portée,  dupoint  en  hlancy  la  portée  mojen- 
ne  & la  portée  morte.  La  portée  dii 
point  en  blanc  eft,  dit-il,  la  ligne  droi-  * 
te-que  la  balle  décrit  jufqu’à  ce  que  fa 
^ péfanteur  commence  à vaincre  laibrcc 

mouvante  & décliner  en  l’arc  cte  fa  . 
chûte.  La  portée  moyenne  eft  la  ligne 
de  la  portée  de  point  en  blanc  con- 
. ' duite  droit  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre 
la  perpendiculaire  élevée  fur  l’horizoa 
au  point  où  la  balle  eft  tombée.  La  por-; 
tée  morte  eft  la  diftance  entre  le  Canoti 
& le  lieu  où  la  balle  eft  tombée  à terre. 

Ce  qu’il  explique  par  cette  figure.^ 

V , / Le  Canon  A B eft  pointé  fuivantles 
angles  I A C ou  I A G : le  boulet  for- 
tant  de  fa  bouche  marche , dit-il , en 
ligne  droite  j ufqu’jcn  K ou  en  L , où  la 
péfanteur  commençant  à vaincre  la  ' 
force  mouvante , il  commence  à mar- 
cher par  la  ligne  courbe  KO,ou  L N <îSc 

-r  ' toi?i- 


f' 
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tomber  enfuitc  aux  points  D & E 5 d’où  Liv.ir. 


i ' / , >-■'  i\ 

!* 


Byi/  ‘ 


î / V ' 


A 


élevant  des 
perpcndicu-  Prati- 
laircs  D C 

^ . Rifaut 

& E O.  C^i  cxami- 

rci\contrent 

en  C & en 

G les  droites 

. ..  .AK&AL, 

-...! J;.---'  prolongées; 

JC  ^*11*  1 

il  dit  que  la  ' 


ligne  droite  A K ou  A L cft  /« portée  de 
^oint  en  blancs  AC  ou  AG  la  portée 
moyenne  ; & AD  ou  AE  la  portée  morte. 

En-fuite  après  avo»  dit  que  les  por- 
tées de  point  en  blanc  ne  fe  peuvent 
conoître  que  par  l’expérience  & en  re- 
culant ou  avançant  la  pié^  jufqu’à 
çe  qu’étant:' pointée  au  niveau  del’a- 
mc  > elle  çhaffe  précifément  à un  but 
déterminé  f il  fuppofe  par  manière 
de  Pétition  que  la  portée  moyenne 
foit  la  même  dans  toutes  les  éléva- 
tions^ ù'04  il  conclud  que  ffes  ^por- 
tées mortes  font  entr  elles  comme  les 
finus  du  complément  des  angles  dans 
i wlck 


* 


■V 
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Lîv.n-  lefquds  la  pièce  éft  élevée.  G’eft^à* 
dire  que  la  portée  A E de  la  pièce  élc- 
Prati-  vée  eu  I A G , eft  à la  pottee  A D de 
que  de  même  pièce  élevée  en  I A C , com- 

exami-  ufïe^lc  fiiius  du  complément  deTanglq 
n<îc.  I A G , eft  au  fînus  du  complément  de 
TanglelAC.  ' 

Car  fuppofè  qjue  les  droites  .A  C & 

'A  G, qui  font  les  portées  moyennes,  • 
foient  égales , airifi  qu’il  le  demandé , 
le  Cercle  I G C H décrit  du  centre  A 9 
paflera  par  G & par  C 5 & les  perpen- 
• diculaires  G E & C t)  feront  les  lînu^ 
des  angles  I A G & I A C j & les  droi- 
tes G M & C F ^ront  les  finus  de  leurs 
cômplemcns;  mais  les  droites  G M 5t 
CF  font  égales  aux  portées  mortes  A 
E & A D ; donc  les  portées  mortes 
font  cntr’elles  comme  les  finus  de  com'- 
^ ‘ plemcnt  des  angles  de  leurs  inclina- 
tions. Ce  qui  eft  vrai  fur  cette  hypp*. 

. thefc  que  les  portées  moyennes  A G 
& A C foient  égales  ; mais  comme 
• c’éft  unefuppofitionfaufle,  il  ne  faut 
pas  s’étonner  de  la  faulFsté  de  la  con-  - 
clufioril  • 

Et 
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' Et  fans  m’arrêter  à une  pins  longue  Liy.îl. 

' difcuffion,  il  fuffit  de  prendre  garde 
. que  par  ce  raifonnement  toutes  les  Prati- 
portées  depuis  celle  du  niveau  de  l’amc 
, jufqu’à  celle  du  fixiême  point , vont  exami- 
toûjours  en  diminuant  5 car  la  portée  *. 

, A I du  niveau  de  l’ame  eft  plus  grande 
que  la  portée  A E qui  eft  de  la  piéct 
. élevée  par  exemple  au<roifîémc  pointj 
. & la  portée  A E plus  grande  que  A D 
à l’élévation  du  iîxiéme  point  5 & ainft 
. des  autres.  Ce  qui  eft  abfolument 
faux  : & l’expérience  nous  ^t  voir 
que  les  portées  vont  toujours  en  aug- 
mentant jufqu’au  fixiéme  point  ; c’eft 
. à dire  jûfqu’à  rélévation  de  45  dégrez; 
après  lequel  elles  diminuent  jufqu’à 
. celle  de  90  dégrez  qui  eft  du  douz:ié- 
, me  point  de  l’Equerre,  mais  avec  une 
proportion  extrêmement  éloignée  de 
celle  des  fmus  de  complément  des  an- 
, gles  de  leurs  inclinations. 
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CH  A PITRE  VIII. 

« 

Le  grand  Art  âe  t Artillerie  de  Siemienowski^ 

CA  i I 1 R SiEMIENOWSKI 
Gentil  - homme  Polonois  & . 
autrefois  Lieutenant  Général  de 
nowf-  r Artillerie  de.  Pologne  , a rechçr- 
ché  avec  un  foin  incroyable  ce  qtii 
pouvoir  appartenir  à ce  fujet , dont 
il  a fait  un  excellent  livre  en  langue 
latine  appcllé/^  grand  An  de  r ArtiU 
îerie.  La  première  partie  en  a été 
/ imprimée  en  Hollande  en  l’année 
i6yo  , & nous  n’aurions  peut-être 
rien  à délirer  fur  cette  matière  fi  la  fé- 
condé partie  avoit  été  donnée  au  pu- 
blic. Car  il  dit  dans  fon  avant  propos  * 
que  cette  partie  eft  pleine  d’une  infinité 
de  belles  conoiffanccs,  dont  celles-ci , 
.qui  font  à nôtre  fujet-,  né  font  pas  * 

''  v_moinsconfidérablesj  promettant  d^en- 
feigner  à fond  l’Art  de  pointer  le  Ca- 
non & lui  donner  les  élévations  ou 
/ dépreffions  néceffaires  pour  les  fai- 
re chaffer  à une  diftance  donnée  , ôc 
de  favoir  à quelle  diftance  il  por-  ^ 

tera . 
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tera  fuivantfesdifFe^ntcs  élévations,  nv.  ii. 

Il  ptomct  dans  le  fécond  Livte  yfj ^ 
une  dodrine  complété  des  mortiers,  ^ Lc 
de  leur  origine , de  leurs  diverfes  figu- 
res , de  leur  ufage , & des  tables  pour  w rüUc- 
la  proportion  des  portées  en  toutes 
fortes  d’élévations.  Mais  toutes  ces  nowîS. 
belles  aflïïrances  font  vaines  f;  cette 
fécondé  partie  ne  tombe  un  jour  en- 
tre les  mains  de  quelque  perfonne 
qui  veuille  Lyicn  que  le  public  *en 
profite. 


^ H A P I T R E IX. 

Prati^He  de  DanklEirich  examinée, 

JE  penfbis  avoir  recouvré  ce  tré-cHAP*-  v 
for  dans  un  Livre  qui  me  fut  der- 1 
nierement  envoyé  du  Grand  Art 
de  l’Artilleriettraduit  en  Allemand  Daniel 
avec  un  ïupplément  de  la  fécondé 
•partie,  que  )e  croiois  être  celle  que  ndc. 
l’Auteur  nous  avoir  promife:  mai.s.,,  -v# 
je  me  fuis  trouvé  bien  loin  de  mes  c^'" 

perances,lors*qu’en  le  lifant  j’ai  connu  - 
que  ce  fupplément  n’êtoit  pas  de  Sic- . 
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mienowski , niais  d’un  autirc appelle 
Daniel  Elrich,  Maître Canonicr  ou 
Capitaine  d’Ar-tillerie  de  la  Ville  de 
Francfort  fur  le  Mein  , oîicc  Livro  a 
cté  imprime  en  l’annee  167^- 

Ce  iVcft  pas  qu’il  n’y  ait  beaucoup 
de  bonnes  chofes  dans  cet  Ouvrage  ; 
niai^  au  fujet  des  Bombes , il  n’y  a 
rien  qui  puifle  nous  fatisfaire.  Quoi 
que  9 dans  le  fixiemc  chapitre  de  Ion 
lixiéme  Livre , il  dife  que  pour  fe  fer- 
vir  utilement  du  mortier,  il  y faut 
employer  l’Equerre , qui  dans  fa  figu- 
re eft  un  Quart  de  Cercle  divife  en 
90  degrés  qu’il  appelle  pôints  de  lo 
en  10.  Pour  cct  effet  il  veut  qlicl’on 
fafle  une-  croix  de  deux  triangles  de 
bois  polies,  à angles  droits  l’une  fpr 
l’autre, & égales  au  diamètre  du  mor- 
tier , pour  pouvoir  être  placée  hori- 
zontalement à fleur  de  fa  bouche  > 
puis  ayant  fait  un  trou  dans  cette 
croix  , il  y fiiit  entrer  une  pointe  qui 
eft  à l’un  des  cotez  du  quart  de  cercle 
continué  au  deflbus  de  la  circonfé- 
rence . afin  que  ce  cote  de  llnftru- 
•[.  ment 
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ment  foit  par  ce  moïcn  perpendicu- 
laire à la  bouche  du  mortier , ôc  par- 
tant parallèle  à la  ligne  de  Tame.  • 

^ Après  quoi  il  dit  que  le  mortier 
etaiit  fitue'  à plomb , la  balle  tombe- 
ra à deux  ou  trojs  pas  de  l’affût  : 
quoi  qu’il  y en  ait , dit-il , qui  veulent 
qu  elle  tofhbe  prècifément  dans  Je 
■ mostier.^  Puis  l’inclinant  à l’angle 
de  10  deg.  quil  appelle  le  premier 
point,  la  balle  s’en  éloignera  à la  di-, 
ff ance  de  200  pas  j parce , dit-il,  qu’il 
tant  donner  20  pas  pour  chaque  dé- 
A l’onzie'me  degré  zio  pas.. 
Ail  douzième  245.  Au  treiziéme 
26 ÿ.  Au  quatorzième  290.  Au 
quinziéme  305.  Au  feiziéme  330. 
Au  dixfeptiéme  345.  Au  dixhuitié- 
,me  570.  Au  dixneuviém'e  400.  Au 
vintiéme  430.  Car  il  faut,  dit -il., 
fa  voir  que  le  jet.  devient  plus  bas  à 
mefure  que  le  mortier  eft  panché , <Sc 
chaffe  par  conféquent  la  balle  par  un 
plus  grand  Arc,*  Au  troifiéme  point 
qui  cita  3 o deg. ,1a  balle  tombe  à 775 
pas.  Au  quatrième  c’elt-à-dire  à 40. 

C a dég.> 
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L I v.li.  dég. , elle  tombe  à 9 3 5 • Et  Mor- 
CH  AP.  ticreft  incliné  à l’angle  de  42  degrez, 
^’prati-  il  fait  alors  le  plus  grand  des  jets  de  4 
<]uc  de  b^ile  qui  eft  de  I O 5 O pas.  Quand  il 
Eidch  cft  panché  au  delà  de  42  dég.  jufqu’au 
êxami-  (ixiémc  point  qui  eft  de  60  deg.  la 
portée  en  eft  racourcie  & la  balle 
tombera  comme  elle  a ftit  au  qua- 
trième point  ou  à 40  deg  à la  diftance 
• de  9 3 5 pas.  Au  feptiéme  point  com- 
me au  troiftéme,  Aù  hiütieme  com- 
me au  premier.  Et  fi  on  l incline 
jufqu’à 90 dég.  ce  fera,  dit  il,  »» 
tir  de  noyaux^  6c  la  balle  ne  s arrêtera 
pas  feu  lement  dans  le  mortie  r en  cette 
fituation  : comme  le  tir  à plomb  s’e-. 
leve  continuellement  en  l’air  jufc\u  a 
ce  qu’il  foit  repoulTé  en  arriéré  par  fa 
péfanteuf  qui  le  fait  retomber  auprès 
' du  mortier. 

Voilà  toute  la  dodrine  de  cet  Au- 
• . teur  que  j’ai  voulu  comprendre  dans 

cette  Table  où  les  portées  font  mar- 
„ ^ quées  comme  il  l’ordonne  à cote  des 
dégrez  de  l’Equerre.  Surquoi  il  y a di- 

verfes  chofes  à confiderer,  T^pi^cmie** 
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rc  eft  que  le  jet  au  douzième  degré 
furpaflant  celui  de  Touziême  de  25 
pas  5 celui  du  treiziéme  ne  furpafle 
fon  précédent  au  douziéiTie  que  de  10 
pas . Et  celui  du  quatorzième  furpaf- 
fant  le  treiziéme  de  2 5 pas  j celui  du 
quinziéme  n’excéde  fon  précédent  au 
quatorzième  que  de  1 J pas.  ' Ainfilc 
feiziéme  furpaflant  le  quinziéme  de 
25  pas  5 ledixfepriémenefurpalTele 
feiziéme  que  de  1 5 pas.  Qui  font  des 
irréguiaritez  que  la  nature  du  jet  des, 
Bombes  ne  fouffre  pas  ; qui  veut  que 
les  diftances  augmentent  toujours 
dans  une  certaine  proportion  depuis  i 
dégré  jufqu’à  45  j-d'oii  elles  diminuent 
dans  le  même  ordre  jufqu'à  90.  En 
fécond  lieu  il  établit  la  plus  grande 
portée  à l’angle  de  42  dég.,  quoi 
qu’en  effet  elle  ne  foit  dans  fa  plus 
grande  étendue  qu’à  45 . Il  paroit  en- 
fin qu’il  s’eft  fort  trompé  quand  il  dit 
qu’au  fixiéme  point , que  l’on  ne  peut, 
pas  prendre  autrement  qu’à  l’angle 
de  60  dég. , la  balle  tombe  à la  mênac 
diftànce  où  elle  êtoit  tombée  au  qua- 
• C 3 trié- 
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- LES  Bombes,  I.  Pa r’t  i e.  5-5: 
triémc  ,*  & au  fcptiéme  comme  au  L i v.l  r, 
troifiéme.  -Ce  qüi  cft  manifcflemcnt  ^ ^ 
contraire  à la  raifonôc  aux  cxpérieu-  Prati- 
ces,.  qui  marquent  que  la  portée  au 
quatrième  point  eft  la  niême.quc  ccl-  Einch 
le  du  cinquième  ; celle  dutroifièmc  ex^mi- 
ègale  à celle  du  fixième,  celle  du  le- 
cond  à celle  du  feptièmcjcelle  du  prc-  «i; 
mier  à celle  du  huitième , comme  il  ^ 
dit  5 & enfin  celle  du  neuvième  o*  de 
90  dèg.  , à. celle  deoc*cïl-à-dircàla 
perpendiculaire. 

JEt  pour  faire  mieux  conoître  de. 
combien  cette  doâirine  s’éloigne  de  la  : 
vérité-,  j’ai  ajouté  dans  cette  Table  les  * . 
véritables  portées  en  pas  & en  piès  à 
cinq  pies  pour  pas,  que  Je  prens  pour 
pas  G éome triques  j fuj^pol ant , com- 
me il  a fait , que  la  portée  au  premier 
point,  c’eft-à-dileà  lo.dégrésfutde 
200  pas.  Où  il  faut  remarquert[ue: 
je  n’ai  pas  été  fcrupuleux  dans  les 
fradions,  que  j’ai  prifes  pour  rien 
quand  elles  fe  font  trouvées  moin- 
dres qu’un  tiers  de  pié  5 pour  un  pié 
quand  elles  ont  été  au  deflbs  des  deux 
C 4 tiers 


^6  , l’ A rtdeJetter  « 

il  V.  II.  tiers  J & pour  un  demi  pie  quand  elles 

fe  font  rencontrées  entre  ces  deux  , 
termes. 


' c H A P I T R E X. 

■tt 

Sentmentde  Galée, 

caAP.  T E Pere  Merfcne  Minime  rap- 
Importe  dans  un  traité  qu*il  a fait 
ment  de  fur  «ctte  matière qu’il  appelle  j 

Qalde.  ^aliflique , qu’un  nommé  Galée  au- 
trefois Ingénieur  de  l’Archiduc  Al- 
bert & du  Marquis  de  Spinpla  lui 
avoir  donne  un  écrit  de  fa  main  qui 
' contenoit  diverfes  obfervations  fuç 
les  portées  du  Canon. 

Cét  homme  croyoit,  comme  plu- 
' fleurs  aiitres , que  Idboulct  au  fortir 
de  la  pièce  faifoit  beaucoup  de  che- 
/ . min  en  ligne  droit#,  cequ”ilappel- 
loit  la  portée  depoint  en  blanc;  après  j 
quoi  fa  route  fe  changeoit  en  courbe 
jufqu’à  ce  qu’il  fut  à terre.  11  appel- 
loit  l’étendue  entière , dbpuis  la  bou- 
che du  Canon  ju%i’au  point  dé  fa 
chute  fur  le  plan  de  i’hôrifon , la  por- 


LES  Bombes,  I.  Partie.  5f*r 
tée  morte  : ôc  par  les  expériences  qu'il  LïV.îi 
avoir  faites  il  prétcridoit  que  la  portée  ^ 
de  point  en  blanc  êtoit  à peu  près  la  semi- 
moitié  de  la  portée  morte. 

Il  difoit  q^u’aux  gros  Canons  la 
portée  de  poinPen  blanc  de  niveau,  è- 
toit  a ccll-e  de  la'plus  grande  volée, qui 
fe  faifoii  au  fixiéme  point  de  TEquer- 
re , c’eft-à-dire  fousî’angle  de  45  dé- 
grez , à peu  près  comme  i à 1 1 5 
qu’aux  demi  Canons  elle  croit  com-  • 
me  I à I o-J  J & qu’aux  petites  pièces  ^ 
elle  n’êtoit  que  comme  i à 10.  ü’oii 
il  conclut  que  la  portée  morte  de  ni- 
veau eft  à celle  de  la  plusgrande  volée 
dans  le  gros  Canon  a peu  près  com-  ' 

•me  1 à 6 , ou  comme  i à / aux  petites 
piécesi&  que-la  portée  de  niveau  êtoit 
à celle  qui  feroit  faite  fur  l'élévation  . 
d’un  degré  comme  5 à 6 , ou  au  plus 
prés  comme  53  à 67 , ou  bien  com- 
me 14  à 17. 

Il  aflüroit  qu’aux  coups  de  la  plus 
grande  volée  fous  l’élévation  de  4 5 
dégrez , la  portée  de  point  en  blanc  » ; 
c’di  à dire  retendue  dans  laquelle  le 
C J bpiw 


Scnti- 
mtnt  de 
Gaicc. 
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Liv.ii.  boulet  marche  en  ligne  droite,  eft.à 
la  portée  de  point  en  blanc  horizon- 
tale comme  j à i , ou  au  moins  com- 
me *9  à 2 . Et  que  continuant  en-fuite 
à monter,  fa  plus  grande  hauteu  r per- 
pendiculaire n’eft  pas , ainfi  que  T^r- 
tagUa  la  crû , quadruple,  mais  bien 
près  de  quintuple  de  la  portée  de  point 
en  blanc  horizontale.  Déplus  que 
cette  plus  grande  hauteur  perpendi- 
culaire n cft  pas  éloignée  de  la  bouche 
du  Canon  d'une  diftance  feulement 
fextuple  5 mais  prefque  feptuplc  de  la 
même  portée. 

Cet  Ingénieur  s’efl:  bien  douté  que 
la  ligne  que  le  boulet  décrit  dans  la 
plus  grande  volée  êtoit  ou  Hyperbo- 
lique ou  Parabolique,  hon  pas  qu’il 
eût  jamais  fait  aucun  raifonnement 
approchant  des  caufes  & de  la  namre 
de  cette  ligne , mais  feulement  à l’œil 
6c  par  la  force  de  fes  obfervations. 

Au  refte  il  donne  à l’étendue  du 
plus  grand  coup  de  volée  d’un  Canon 
1^^200  piés  î 6c  comme  il  fuppofe 

ainfi  que  nous  avonsdit,  qneiapor- 

* ^ • 
tee 


■ DES  BoxMbes,  I.  Partie.  5-9 - 
tée  morte  horizontale  eft  à cette  plus  L i v.  ir. 
grande  portéecorame  1 à il  s’enfuit  ^ 
par  fon  calcul  tjue  cette  portée  morte  senti- 
qui  refait  de  niveau  ôc  fans  aucyne  clé- 

. /TJ  • ^ VJ&ICCr 

vatipn  eft  de  2 700  pies. 

•» 

C H A P I T R E XI. 

Pratique  de  Gâtée  examinée. 

SUr  ce  fondement  il  fait  une  table  g h a p, 
pour  les  portées  d’iine  pièce  en 
toutes  fortes  d’élévations , qui  eft  en-  que  de  ^ 
cote  plus  ingenieufe  que  celle  d’Üfa- 
no  que  nous  avons  expliquée  ci-dc- ndc. 
vaut,  quoi  qu’elle  ne  foit  guère  plus 
véritable  ; car  pour  le  dire  en  un- 
mot  , toutes  ces  railbns  de  bien-fean- 
ce  ne  quadrent  point  au  génie  de  la 
nature. 

Pour  cet  effet  il  ôte  l’étendue  de  la 
portée  morte  horizontale  , qui  eft  * 
comme  il  dit  de  2700  piés,  de  celle 
de  la  plus  grande  volée  fous  f éléva- 
tion de  45  dégréz,  qui  eft  de  16200 
pi^  * pour  avoir  leur  différence 
13500^  laquelle  il  divife  par  la  Ibm- 

C 6 nie 
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6o  l’A RT  deJetter  ^ K 
t.i  V.  IL  me  de  tous  les  nombres  qui  fe  fui  vent 

depuis  1 iufqu’à45'c’cft-à-dirc,pari03  5 j 
Praû-  afin  d’avoir  13J  auquowent,dontilfe  ^ 
Gaie?  pour/aire  d es  fouftradions  conti- 
exanii-  nuellcs  du  nombre  1 6 200 , de  degré 
en  degré  depuis  45  jufqu’àoén  def- 
cendant  ou  en  montant jufqu’à  90. 

Ainfi  donnant  16200  pies  pour  la 
■portée  à^^t-sdeg^ildonnc  à celle  de  44 
& de  46  dégrez  16200  pies  moins 
13^;  c’eft  à dire  1618  6“';  & à la  portée 
' ' \ fous  les  angles  de  4J  Ôç  de  47  dégrez 
1618  6“  moins  deux  fois  1 3 ou  moins 
26,3,  C’eft-à-dire  16160!°  ; Nacelle 
des  angles  de  41  & 48  dég. , 16160” 

" moins  trois  fois  1 3 ou  moins  3 ^ 

c’eft- à-dire  i6i  zi  !!•  Et  ainfi  du  refte  3' 
en  Otant  du  nombre  des  pies  apparte- 
nans  au  précédent  dég.  le  même  nom-  ^ 
bre  13,!  multiplié  autant  de  fois  qu’il 
4 • y a d’unitez  entre  45”  6c  le  degré  dont 

on  veut  avoir  le  nombre  de  piés. 

Ainfi  pour  avoir  le  répondant  à i y 
& à 7 5 dégrez^  qui  eft  i o 1 3 4 Z 
il  faut  ôter  du  nombre  10426  ré- 
pondant aux  dégrez  précédens  1 6 & 

74 
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745  le-nombre  391^^  produit  de  laLjiv.  ii. 
multiplication  de  1 5 par  30  , ( qui 
eft  celui  des  unirez,  comprifes  entre  • 

1 5 ôc  4 y , ) Et  pour  avoir  le  nombre  ^ 
des  pies  repondans  à 2 6 & à 64  dé-  exarni- 
grez , il  ne  faut  que  ibuftraire  247  i’- 
produit  de  la  muldpliâtion  de  13 
par  2 9 , ( qui  ell:  le  nombre  des  unirez 
contenues  entre  -26  ôc  45 , du  nom- 
bre dp  pies  2 3 8 69  IJ  répondant  aux 
degrés précédens  2 7 & 63  , afin  d’a- 
voir 1 3 6 2 1 IJ.  Et  ainfi  du  refie.  f 
Voici  fa  table , dans  laquelle  il  y a 
quatre  colonnes  ,*  dont  les  deux  pre- 
mières contiennent  les  dégrez  de  l’E-  * 
querre  depuis  4 y en  defeendant  juf- 
qu’à  o , & jufqu’à  9 o en  montant  j la 
fécondé  contient  une  fuite  de  nom- 
bres en  progrefTion  Arithmétique 
dont  le  moindre  & la  différence  font 
1 3 23.  Les  nombres  de  main  gauche 
tant  dans  cette  colonne  que  dans  la 
fuivante , font  nombres  entiers  , & 
les  derniers  font  numérateurs  defra- 
éligns  dont  le  dénominateur  eft  tou- 
jours X3  i d’où  vient  que  13.  1.  qui 
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Liv.  II.  répondà  4f  dégrez  veut  dire  i ; 26 
CH  A P.  2 répondant  à 44  ôc  à 46  dégrez  veut 
Prati-  dire  2 6 104.  8.  répondant  à 38  & 

à 5 2 dégrez,  fait  ] 04  3 ainfi  r 6 1 ^ 6. 
exaini-  2 2 répondant  dans  la  quatriéniec  o- 
nec.  lonne  à 4 +.  & 4 4 ^ dégrez, fait  1 6 1 8 6 
14104.  8.  qiü  répondà28  & <î2 
dégrez  vaut  1 4 104~-  Et  ainfi  des 
autres. 

Ces  nombres  de  la  troifiéme  co- 
lonne font  les  différences  de  ceux  qui 
leur  répondent  dans  la  quatriémcj  ils 
font,  comme  nous  avons  dit,  une 
, fuite  continuelle  de  progremon 
Arithmétique , dont  le  premier  nom- 
bre & la  difterence  eft  toujours  1 3 " 

& iis  naiflent  de  la  multiplication  de 
ce  nombre  par  celui  des  unitez  conte- 
nues entre  45-  dégrez  & les  dégrez  qui 
' leur  répondent  5 ainfi  le  premier  fous 
deg.  étant  1 3 ~ le  fécond  fous  44^ 
de  46  dégrez  eft  13  multiplié  par  2 

c’eft  à- dire  2 6 - j le  troifiéme  fous  45'dc 
47  dégrez  eft  13  multiplié  par  3 ou 
3 9 ;T5  dixiéme  fous  3 6 de  3-4  dég, 
eft  13  ~ multiplié  par  10  ou  1 3 o ‘ ■ le 

vint 


LES  Bombes,  I.  Partie.  6%' 
vint  deuxième  fous  24  ôc  6 6 dégrez  p* 
eft  1 5 -3  multiplié  par  2 2 ou  28 6 Et  ^ i.  ’ 

ainfi  desautres. 

TABLE  TABLE 

• de  Galée^  des  véritubles  portées^  ^ 


d(?g.  difFcraices.  - portées,  dégrez.  portées. 


45 

45 

13 

I 

16200 

pies. 

45  1 

45 

16200  pi. 

44 

46 

26 

** 

161  86 

44 

46 

16190 

4Î 

47 

39 

3 

16160 

20 

43 

47 

I6I6I 

4- 

48 

52 

4 

16121 

17 

42 

48 

16III 

41 

49 

65 

5 

■ 

16069» 

13 

41 

49 

16043 

40 

50 

76 

6 

16004 

8 

40  . 

50 

15954 

39 

îl 

91 

7 

15926 

2 

39 

51 

15845 

38 

52 

104 

8 

15834 

18 

38 

52 

15719 

37 

53 

117 

9 

19730 

I 0 

37 

53 

15573 

36 

54 

130 

1 0 

15613 

.1 

36 

54 

15408 

35 

55 

143 

1 1 

15482 

14 

35 

55 

15223 

54 

S6 

156 

12 

15239 

3 

34 

56 

15021 

33 

S 7 

I 69 

13 

I50S2 

14 

33 

57 

14799 

*32 

58 

182 

14 

*491 3 

1 

32 

58 

14561 

31 

59 

195 

15 

14730 

10 

31 

59 

14303  , 

30 

éo 

208 

t6 

14534 

18 

30 

60 

14029 

29 

61 

221 

17 

14326 

29 

61 

13738 

28 

6z 

234 

18 

14104 

8 

28 

62 

13439 

27 

63 

247 

19 

13869 

13 

27 

. 63 

13124 

26 

64 

260 

20 

13621 

17 

26 

64 

12766 

i5 

65 

273 

21 

13360 

20 

25 

65 

1 2409 

24 

6(5 

286* 

22 

13086 

22 

24 

66 

12038 

23 

67 

300 

12800 

23 

67 

11653 

22 

68 

313 

I 

12500 

22 

68 

11254 

21 

6 s 

izi 

2 

12186 

22 

. 21 

69 

10839 

La 
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deg.  difïdrcuccs.  portées,  ■ degrez.  portées. 


20 

70 

•T3P 

3 

II&60 

_20 

20 

70 

10413 

IP 

71 

352 

4 

1 1 52T 

17 

ip 

71 

PP74 

18 

72 

3<îS 

5 

11169 

13 

18 

72  • 

P5op 

P05S» 

17 

73 

378 

6 

1 0804 

8 

17 

73 

16 

74 

3PI 

7 

IC426 

16 

74 

8584 

15 

7 s 

404 

8 

10134 

18 

15 

75 

8100 

t4 

76 

417 

P 

P730 

10 

14 

7« 

7606 

n 

77 

430 

10 

P3I3 

I 

Î3 

77 

6992 

12 

78 

443 

■ 1 1 

8882' 

14 

12 

7* 

6589 

1 1 

7P 

45  <î 

tz 

843  P 

3 

1 1 

7P 

6069 

10 

8o 

4<îP 

13 

7P82 

14 

10 

. 80 

, 5540 

5 

Si 

482 

ï4 

7513 

I 

' P 

Si 

5006 

8 

82 

4P  5 

15 

7030 

10 

8 

82 

4161 

7 

13 

508 

16 

«534 

28 

7 

83 

3PIP 

6 

84 

52Ï 

.17 

6026 

2 

6 

84 

3368 

S 

«5 

534 

Î8 

5504 

8 

5 

85 

2812 

4 

86 

547 

IP 

4P  «P 

13 

4 

86 

2255 

3 

87 

566 

20 

4421 

Ï7  ■ 

3 

87 

I 699 

2 

88 

573 

3860 

20 

2 

88 

1131 

I 

8P 

589 

3286 

22 

1 

89 

565 

0 

PO 

23 

2700 

23 

0 

90 

0 

LIV.  II. 
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La  quatrième  colonne  contient  le 
XI.  nombre  de  pies  compris  dans  l’éten- 
Prati-  due  de  la  portée  d’iipc  pièce  élevée 
Gaidï  fuivant  les  dégrés  qui  leur  répondent^ 
exami-  pofaiit  que  le  coup  de  la  plus  grande  ! 
volée  fous  45  dég.  foit  de  16200*.^^ 
piés  , & que  la  portée  purement . 

■ horizontale  foit  de  1700  piés.  Ainfî^ 
la  pièce  élevée  fuivant  l’angle  de  i 5 ‘ 

ou 


' LES  Bomb'es,  I.  Part I ç.  6f 
ou  de  75  dég.  chaflera  à la  longueur  L i v.  1 1, 
de  lo  i'3  4 pies , & à là  longueur  de'  ^ 

• 1 3 8 6 9 fi  clic  cft  élevée  à l’angle  de  prati* 
27  ou  6 3 dégrez.  5,”? 

^ L Gaiéc 

Ces  nombres,  comme  nous  avons  exami- 
dif,  naiflent  de  la  fouftradion  conti-  nce. 
nuclle  des  différences  qui  leur  répon- 
dent dans  la  troiliéme  colonne  » ain- 
fi  le  fécond  fefait  en  ôtant 

du  premier  16  200  la  différence  qui 
lui  répond  13  J ; le  troifiéme 
16160^*  vient  du  fécond  i6i86~ 
dont  on  a ôté  la  différence  qui  lui  ré- 
pond î 6 i le  di^démp  1 5 6 1 3 fc 
fait  en  ôtant  du  neuvième  1 5730” 

. fa  différence  1 1 7 ;j  3 le  dernier  2 700^  !' 
en  ôtant  du  précédent  3 28  6 fa  dif- 
férence 5 8 6 & ainfi  du  refiç. 

Le  même  Pere  Merfene  dit  dans 
la  fuite  que  pluficurs  perfonnes  fça- 
vantes  croïoicnt  .que  Galéeavoiteu  ^ 
cette  table  d’un  autre  Ingénieur 
' nommé  Cogner.  Mais  foit  qu’elle 
fut  de  lui  ou  d’ün  autre,  pour  faire 
voir  de  combien  elle  s’éloigne  des  / 
véritables  portées  des  pièces.  . ]’ai 

cal- 


I 
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L I V.  1 1.  calculé , fur  la  même  fuppolition  de 
^ 16200  pies  pour  la  plus  grande  ro- 

Prati-  lée  de  4 j*  degrés , une  autre  table  qui 
cïïé?  proportions  que  les  portées 

exami-  gardent  feutre  elles  fui vant  leurs  difFé-  . 
rentes  inclinations;  afin  que  compa- 
rant les  nombres  de  ces  deux  tables , 
Ton  puifle  connoître  de  combien  cel- 
le  de  Galée  s’éloigne  du^^rai.Où  l’on 


peut  voir  que  leur  différence  n’eftpas . 
fort  grande  aux  élévations  des  dég.qui 
font  autour  de  45,  & qu’elle  s’aug- 
lïiente  toujours  à mefure  que  les  élé- 
vations s’approchent  de  l’hoxizontale 
eii  diminuant,  ou dclaperpendicu^ 
laire  en  augmentant. 

Surquoi  il  efi:  à remarquer  que  cet 
Iiigeniewr  donne  à la  pièce  pointée  à 
plomb , ou  fous  l’angle  de  s?o  dég. , 
la  même  portée  de  2700  pies  qu’ii 
attribué  par  fon  calcul  à celle  qui  efi; 
pointée  de  niveau. Ce  qui  cft  abfurdfe:' 


CHA- 


\ 
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CHAPITRE  XII. 

"Pratique  des  Bombardiers  du  Roi  examinée^ 

\ 

Le  Roi  ayant  établi  depuis  quel- 
ques années  une  compagnie  de 
Bonibardiers,  & voulant  les  faire  in- 
ftruire  dans  l’art  de  jettet  les  Bom- 
bes , a voulu  qu’ils  fiflenf , aux  envi- 
rons de  St.  Germain  en  Laye  pendant 
qu’il  y tenoit  £a  Cour , diverfes  ex- 
périences pour  ce  fujet fu^lefquet- 
les  il  ont  fait  à leur  manière  diverfes 
obfcrvations  & tiré  des  conféquqnçes 
fuivantleur  faifonnemerit  pour  la 
conftrudion  de.  certaines  tables , qui 
marquent  les  différentes  étendues  des 
portées  félon  la  différence  des  éléva- 
tions du  mortier  en  tous  les  dégrez  de 
l’Equerre  depuis  i jufqu’à  45 . 

Ils  difent  donc  que  le  mortier  chaf- 
fe  p'ius  ou  moins  félon  qu’il  eftplus 
.ou  moins  chargé  de  poudre.  Et  qu’un 
mortier  par  exemple  de  douze  pou- 
ces de  calibre  chargé  dans  fa  cham- 
bre de  deux  livres  de  poudre  menue 

gte'- 


LIV.  U. 
CHAP. 
XII. 

Prati- 
que des 
Bombar- 
diers du 
Roi  exa- 
minée. 


•#. 


LIV.  Il, 
CHAP, 
XII. 

Prati- 
que des 
Bombar- 
diers dii 
Roiexa- 
xniQée. 


68  l’ A rtdeJetter 

grénee , donne  de  degré  en  degré  4 8 
pieds  de  différence  de  portées , . & 
pour  la  plus  grande  étendue  fous  Té- 
îévation  de  45 . dég.  2160  piés.  Le 
même  mortier  donnera  de  dégré 
en  dégré  60  piés  de  différence,  sll 
cfl  chargé  de  deux  livres  & demi  de 


la  même  poudre , & 2 700  piés  pour 
la*  plus  grande  volée.  Enfin  il  don- 
^ nera  72  piés  de  différence  de  dégré 
en  dégré  , fi  la  charge  eft  de  trois 
livres  de  poudre  menue  grénée  , 
qui  eft  la  charge  la  plus  forte  de  la 
chambre  d’un  mortier  de  douze 
pouces  de  calibre  3 & à l’élévation  de- 
47  dégrez  , qui  eft  comme  ils  di- 
fent  la  plus  grande  volée  , il  chaf^ 
fera  la  Bombe  à la  diftance  de  3 240 
piés. 

Sur  çe  fondement  ils  ont  fait  les 
tables  que  voici,  La  première,  fup- 
pofe  qûe  la  chambre  du  mortier 


eft  chargée  de  deux  -livres  de  pou- 
dre & eft  depuis  5 dégrez  jufqu’à- 
45  les  nombres  de ‘piés  des  por- 
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Table  des  Bombardiers  pour  un  mortier 

de  1 1 pouces  de  Calibre. 


1 . Tahle  à deux  livres 
de  poudre. 

dcg.  portées. 


1 . Tahle  à-deux  livres 
O- demi. 


5 

240  pics. 

10 

480  . 

II 

528  dift'. 

12 

$76  48 

13. 

624 

?4 

672 

IS 

. 720 

16 

768 

17 

8l« 

IS 

8<54 

19 

912 

20 

960 

21 

1 008 

• 

1056 

23 

1104 

24 

H52 

25 

1 200 

26 

1248 

27 

129^ 

28 

1344 

29 

1392 

30 

1440 

31 

1488 

32 

1536 

1584 

34 

1632 

35 

K80 

3<ï 

1728 

37 

I77« 

38 

1824 

39 

1872 

40 

1920 

41  i 

19^8 

•42  i 

2016 

43  -! 

20^4 

44  1 

2112 

45 

2I6o 

3 6. 

2160  piés. 

37 

2220 

38 

2280  did. 

39 

2340  60 

40 

2400 

41 

2460 

42 

2520 

43 

2580 

44 

2640  • 

45 

2700 

3 . Tahle  à trois  livres 
depoudre. 


dc'g. 

ponces. 

37 

2664  pies. 

38 

2736 

39 

2808  dift. 

40 

2880  72 

41 

2952 

42 

3024 

43  . 

309^ 

44 

3168 

45  • 
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tées  fc  trouvent  en  ajourant  48.  pies 
a U précédent  de  degré  en  degre  ; ain- 
fiajoûtaiit  48  à 480  répondant  à lo 
dégré,v6usavcz  52.8  pour  1 1 dégrez, 
& 5 7(5  jponr  1.2  en  ajoutant  48  à 5 X8, 
Ôc  624  pour  1 3 dégrez  mettant  48 
avec  5 7 6.  & ainli  des  autres. 

La  féconde  à deux  livres  <5c  demi 
de  charge  ne  commence  qu'à  3 (y  dég. 
jufqu’à  45  i parce  que  le  mortier  avec 
cette  charge  donne  autant  de  chafTe 
à la  bombe  à 3 6 dégrez,  qu’à  4 j lors- 
qu’il n’a  que  deux  livres  de  poudre  j 
car  rétenduc  de -la  portée  eft  en  l’un 
& en  l’autre  de  2 160  piés.  Les 
nombres  de  pies  des  portées  fc  fur- 
paflént  l’un  l’autre  de  60  piés  à cha- 
que dégré  5 ainli  1220  du  trente  fep- 
tiémc  dégré  vient  de  2 1 60  du  trente- 
lixiéme  & de  60  ajoutés  enfemblc, 
& 2280  du  trente-huitième  ajoutant 
2220  avec  60.  Ét  ainli  du  refte. 

La  troiliéme  à trois  livres  de  pou- 
dre,’qui  eft  la  plus  grande  charge  que 
l’on  doive  donner  à la  chambre  d’un 
mortier  de  douze  pouces  de  calibre , 

ne 
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ne  commence  par  la  meme  raifon  liy.il 
qu’à  57  dégrez  jufqu’à  45  parce  ^ 
qu’avec  cette  charge  il  chafle  pref-  Prati- 
que aufli  loin  fous  i angle  de  3 7 dé- 

r 1 • t 1 Bombâ.r** 

grez , que  fous  celui  de  47  avec  deux  aicrs  du 
livres  & demi  d-e  pondre.  Les  nom  Ro*  ca- 
bres de  pies  des  portées  s’y  fuivent  à ’ 
chaque  dégré  de  7 2 piés  ; ainli  ajou-  . 
tant  72à2664ciu  trente-feptiéme  dé- 
gré  , vous  aurez  2756  pour  le  trente- 
huitième  i ajoutant  72.  à 273  , 

l’on  à 2 808  pour  le  trente-neuvième 
& 2 8 8 O pour  le  quarantième  en  ajou- 
tant 72.à  2808.  Et  ainfi  des  autres. 

.Ils  difent  qu’un  mortier  de  huit 
pouces  de  calibre  chargé  d’une  demi 
iivre  de  poudre  menue  grénée,  donne 
-pour  chaque  dégré  d’élévation  42  ^ ; 

piés  de  différence  de  portée , & pour  ^ 

fa  plus  grande  volée  fous  45  dégrez , 
donne  1 8 9c  piés.  Le  même 'char-, 
gé  de  trois  quarterons  de  la  même 
poudre  donne  62  piés  d c différence 
de  portées  à, chaque  dégré  d’éléva- 
tion, & pour  la  plus  grande , qui  eft  à 
45  dégrez,  2 7 90  piés.  Etcnfmavec 
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L 1 V.  U.  une  livre  de  poudre  qui  ell  la  plus  for- . 
CHAP.  recharge  que  l’on  doive  donner  à la 
Wati-  chambre  d’un  mortier  de  huit  pouces 
cjucdes  (Je  calibre  ; il  donne  82  pie's  de  diffé- 
dicK^u'  rence  de  portée  à chaque  degré  d’elé- 
Roi  exa-  vatioii , & 3 6^0  piés  poLir  plus 
grande  étendue  fous  l’angle  de. 4.5 
' dégrcz.  • • 

Voici  les  tables.'La  première  à une 
demi  livre  de  poudre  commence -à  5 
dégrez  jufqu’à  45  & les  nombres  des 
portées  fe  îliivent  en  augmentant  de 
42  piés  à chaque  dégré.  La  féconde 
à trois  quarterons  de  la  même  poudre 
ne  commencé  qu’à  3 1 dégi'ez^  parce 
qu’en  cette  élévation  avec  cçtte  char- 
ge, la  portée  efl:  plus  grande  que  cel^^ 

• le  à 45  dégrez  avec  une  demi  livre' 

. de  poudre.  Les  nombres  des  portées 
fefuivent  en  augmentant  de  (52  piés 
à chaque  dégré.  La  troifiénie  à une 
livre  de  poudre  commence  à 3 5 dég. 
où  la  portée  eft  plus  grande  que  celle 
à 45  dégré  avec  trois  quarterons  de 
poudre:  les  nombres  des  portées,  s’y 
fui  vent  en  augmentant  de  8 a piés*à 
, chaque  degré.  ^ le 
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Table  des  Bombardiers  pour  un  mortier 

de  huit  pouces  de  Calibre. 


I . Table  à I livre 
de  poudre. 


de^ 

. portées. 

S 

210  piés. 

1 0 

420 

I i 

462difF.' 

12 

s 04  42 

13 

S4<S 

14 

588 

IS 

630 

16 

672 

17 

708 

is 

75<S 

II? 

7S8 

lo 

*«40 

21 

882 

22 

924 

Zi 

966 

=4 

1 008 

ZS 

1050 

26 

IOp2 

Z7 

1 1 34 

28 

1174 

Z9 

T2I8 

io 

1 260 

il 

1302 

iz- 

1344 

a 

1384 

34 

1428 

iS 

7470 

36 

151a 

37 

I5S4 

38 

1596 

i9 

1438 

40 

l48o 

41 

1722 

4Z 

1744 

43 

l8o4 

44 

X844 

4S 

1870 

1.  Table  a \ livre 
de  poudre. 


31 

iP22piés.j 

3a 

1984- 

33 

2044  difF. 

34 

2108  <52 

35 

ti  70 

36 

2232 

37 

2294 

38 

2356  l 

3P 

241  8j 

40 

2480 

41 

2542 

42 

24o4 

43 

2444 

44 

2728 

45 

2790 

^ .Table  à nue  li- 
vre de  poudre, 
ddg.  porte'es. 


D 


35 

287opiés. 

3<S 

2952 

37 

30J4 

38 

3114  difl. 

39 

319S  82 

40 

3280 

41 

336a 

42 

3444 

43 

3524 

44 

3408 

: 45 

3490 
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LTV.  il.  JepoLUToisajoûteiricidiversantrcs 
de  leurs  calculs,  mais  comme  ils  font 
Prati-  tous  faits fui*  un  meme  raifonnement; 
cjuedes  crû  quc  ceux-ci pouvoicüt fuffirc 
diers  du  voiL*  quc  coiiimc  ils  oiit  crii 

Roi  exa-  que  les  portées  augmentoient  toû- 

à chaque  degré  d’élé- 
vations du  mortier , ils  ont  ajufté  leurs 
tables  à leurs  fentimens , plutôt  que 
s’appliquer  à faire  des  expériences  ex- 
ades  & fidèles,  fans  fe  laiffer  ptévënir 
d’ipinions  de  bienfeance  , qui  font 
prcfque  toujours  fauflës , comme  eft 
ce|le-ci,ainli  qu’il  fe  verra  dans  la  fuite. 

Voilà  enfin  tout  ce  que  j’ai  pu  ti- 
rer de  lumière  de  ces  Auteurs  & de 
quantité  d’autres  de  toutes  Nations , 
qui  fur  cette  matière  remettent  tout  à j 
la  pratique  expérimentale  du  bon  Ca- 
nonicr,  ou  fuivent  aveuglement  les 
raifonnemens  de  ceux  qui  les  ont  dé- 
vancez  ôc  dont  nous  venons  de  parler. 
Reftc  donc  maintenant  à expliquer  ce 
que  l’on  a reconû  de  véritable  & de 
démonfiratif  fur  ce  fujet.  Ce  que  je 
vai  faire  dans  cette  feepade  partie. 

L’ART 
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LES 

B O M B E S. 

Et  de  connoîtrerétenduë  des  coups 
de  volée  d’un  Canon  en  toutes  - 
, fortes  d’Elévations. 

SECONDE  PARTIE, 
Pratiques  de  L’Art  dejetter  les  Bombes. 


LIVRE  PREMIER. 

Pour  les  jets  dont  Retendue  efi  au  niveau  de$ 
batteries  par  le  moyen  des Jinus, 

Omme  la  Théorie  £iyp 
de  cette  doétriue  eft  Priti-' 
iellc  -même 
difficile  & fuppofe  jets, donc 
des  connoiflances 
dont  les  principes  au  ni- 
doivent  être  raportés  deloiiij  j’ai  crû 
que  pour  embaralTer  d’autant  moins  &parT/ 
rcfprit  de  ceux  qui  voudroiçnt  s’en  ^piôïcn 
fervir  avec  quelque  utilité , jeferois 

Di  bien 
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L I V.  I.  bien  de  leur  enfcigner  premièrement 
les  Pratiques , de  remettre  dans  la 

?cs^ar,'*^  fuite  à leur  donner  l’explication  de 
dent  l’é-  j-aifons  & de  leurs  fondemens. 
cfl:  au  ni-  Ccs  pratiquçs  ont  ete  pour  la  plu- 
vcau  des  part  invcntécs  , lur  la  dodriné  de 
&pa7ir  Galilée  premier  &,principalMathe- 
Hioyeir  maticien  du  grand  Duc  de  Tofeane , 
dcsüuus.  par  Torricellifon  difciple  & fon  fuc- 
cefTeur  ; qui  nous  a premiéremeiu  ex- 
■pliqué  que  pour  connoître  Ics^  dfffd- 
' rentes  portées  des  coups  de  volée  d’u- 
ne pièce  d’Artillerie  ou  d’un  mortier 
en  toutes  fortes  d’élévations , il  faloit 
avant  toutes  chofes  en.  faire  une  é- 
preuve  bien  exafte , en  tirant  la  pié- 
^ : ce  ou  le  mortier  élevé  fous  un  angle 
“ bien  connu,  & mefurant  l’étendue 

de  fa  portée  astf c toute  la  préciflon 
^ ' pofllble  , pour  en  pouvoir  faire  un 
fondement  certain  pour  toutes  les  au- 
-i  ' très  ; car  d’une  feule  expérience  fûre 

‘ & fidèle,  l’on  vient  à la  connoilfancc 

de  tous  les  autres  effets , en  cette  ma- 
' niere. 

. t - / ■ G H A 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Tour  trouver  détendue  d'tm  coup  fur  une 
élévation  donnée^ 

SI  VOUS  voulez  içavoir  Fétcndiie  de  Li  v.  I.  * 
la  portée  de  vôtre  pièce  à telle  au- 
tre  élévation  qu’il  vous  plaira , faites  ’ Pour 
que  comme  le  finus  du  double  de  l’an-  ,7 • 
gle  de  l’êlévanon  fous  laquelle  l’cx- 
péricnce  a été  faite , ( que  j’appelle- 
rai  dorénavant  la  première  élévation, 
eft  au  finus  du  double  de  l’angle  de  l’é-  ,tion 
lévation  propoléc  j ainfi  l’étendue  de 
la  portée  connue  par  l’expérience, 

( que  j’appellerai  aulfi  déformais  la 
première  portée ,)  foit  à un  autre.  Et 
vous  aurez  ce  que  vous  demandez. 

Comme  fi  ayant  fait  l’expérience 
de  vôtre  pièce  élevée  fous  l'angle  dp 
3 P dégrez , vous  avez  trouvé  qu’elle 
ait  chalfé  préciCément  à la  longueur 
deiooo  toiles  ou  looo  autres  mefures,- 
pour  fçavoir  qu’elle  fera  la  portée  de 
la  même  pièce  avec  la  même  charge, 
lors- quelle  fera  élevée  à l’angle  de 

dégrez  ^ il  faut  prendre  le  finus  ' 

D 5 de 


LIV.  I. 
CHAP. 

I. 

Pour 
trouver 
reten- 
due d’un 
coup  fur 
une  élé- 
vation 
donnée. 


78  l’Art  deJetter 

de  l’angle  de  (îo  dégrez  double  de  ce- 
lui de  la  première  élévation,  quieft 
8 66o,&  en  faire  le  premier  terme  de  la 
régie  de  Trois, dont  le  fécond  efl  finus 
de  l’angle  de  90  dégrez  double  de  ce- 
lui de  rélévation  que  l’on  propofe  qui 
cft  I oooD  ; & le  troifiéme  efr  le  nom- 
bre des  mefiires  de  la  première  portée 
qui  dl  1 000  toifes , de  les  difpofer  en 
cette  manière. 

Si  8660  me  donnent  i oooô,queme 
donneront  looo  ? pour  avoir  près  de 
I ï 5 5 toifes  pour  la  portée  de  la  pièce 
élevée  fous  l’angle  de  45  dégrez. 

Où  il  faut  remarquer  que  lors-que 
l’angle  de  l’inclination  propofée  eft 
plus  grand  que  45  dégrez , Une  faut 
pas  le  doubler  pour  avoir  le  finus  que 
la  régie  demande  i mais  il  faut  à fa 
place  prendre  le  finus  du  double  de 
fon  complément  à l’angle  droit.  Com- 
me fi  l’on  propofe  l’clévation  de  la 
pièce  à l’angle  de  5^0  dégrez , il  faut 
prendre  le  finus  de  80  dégrez  double 
de  40  dégreè  qui  font  le  complément 
à l’angle  droit  du  propofé  de  5 o dég. 

CHA- 
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CHAPITRE  IL. 

Trouver  Pangle  de  PélevAtionpourune 
êtendtiê  donnée. 


S 


I l’on  vous  donne  une  êtendCië  li  v.  i 
de'temiinée  à laquelle  on  veüt  que 
la  pièce  chalTc , pourvu  que  cette  Trou- 
étenduë  ne  foit.pas  plus  grande  que  T 
celle  de  l’élévation  de  45  dégrêz  ; i’c'itiva- 
pouü  trouver  l’angle  de  l’élévation 
qu’il  faut  donner  à la  pièce  pour  lui  f,nc  ë- 
faire  faire  l’eifet  propofé  5 il  faut  dire  «nduë 
que  comme  la  première  portée  eft  à 
rétenduë  que  l’on  ptopofe,  ainfî  le  fi-  * 
nus  dü  double  de  l’angle  de  la  pre- 
mière élévation,  foit  à un  autre.  Et  cc  ' 
nombre  fera  le  finus  du  double  de 
l’angle  de  l’élévatipn  qu’il  faut  don- 
ner à la  pièce. 

Comme  fi  Ton  veut  que  le  Canon 
ou  le  mortier  porte  à la  diftance  de 
800  toifes  ou  800  autres  mefures , il  ’ 
faut  que  la  première  étendue  de  1000 
toifes,  foit  le  premier  terme  de  la  rè- 
gle de  Trois,  la  portée  propoféc  de 
800  toifes  foit  le  deuxième  , & le  tî  ; 

- D 3 trol- 
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Liv.  I troifiéme  foit  8660  finus  de  Tanglc 
CH  A P.  60  dcgrcz  double  cTe  celui  de  30 
Trou-  dégrez  de  la  première  élévation.  En 
d^'  maniéré. 

rcHva-  Si  1000  toifes  font  800  to.  que 
lion  feront  8660?  pour  avoir  6928  qui 
cft  le  finus  de  Tangle  4 3 dégrez  5 2, 
tendue  dont  la  moitié , c’eft-à-dire  21.56', 
donmfc.  pangle  de  l’élévation  que  vous 
devez  donner  à la  pièce  pour  faire 
l’effet  propofé.  Etfivousôtezles  21. 

5 6'  de  l’angle  droit  ou  de  9 2 dégrez, 
vous  aurez  l’angle  dû  complément  de 

6 S dégrez  4 que  vous  pourrez  pren- 
dre pour  l’élévation  de  vôtre  piè- 
ce } car  elle  chaffera  également 
loin,  foit  que  vous  l’éleviez  à l’an- 
gle de  21.  56',  oju  à celui  de  fon 
complément  6 s.  4'. 


CH  AP*  • CHAPITREIII. 

III.  , , 

Table  Tatfle  des  SitiHS fervciHt  an  jet  des  Bombes. 
des  finus 

fcryanc  x^Out  plus  grande  facilité  & 

Bombes.  X pour  Oter  cet  embaras  que  Ion. 

a de 


LES  Bombes,;  IL  Partie.  8r 
a de  rechercher  les  finus  du  dou-  L i v.  i, 
ble  des  angles  des  élévations  pro- 
pofécs  5 Galilée  & Torricelli  ont  Table- 

des  finus 
fervaut 
au  jet  des 
Bombes. 
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fait  des  Tables  que  j’ai  mifes  ici, 
dans  lesquelles  on  voit  tout  d’ua 
coup  les  . iiaus  des  angles  que 
“ D 5 Ton 
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l’on  recherche.  G’eft-à-dire  que  ces 
tables  ont  été  tirées  de  celles  des  fîniis 
ordinaires , dont  elles  ne  different 
qu’en  ce  que  les  nombres  qui  répon- 
dent ici  à chaque  dégré,  font  dans 
les  tables  ordinaires  ceux  qui  répon- 
dent aux  dégrez  qui  font  doubles  de 
ceux-ci  ; car  le  nombre  répondant  i- 
ci  à I dégré  répond  dans  l’autre  à 2 
dégrés  ; celui  qui  répond  ici  à 2 dé- 
grez répond  dans  l’autre  <14  dég.5  ce- 
lui de  20  dég.  eft  de  40  dégrez  dans 
l’autre.  Et^iinff  du  refte. 


CHAPITRE  IV. 

Vfa^e  de  U Table  pour  troHver  rétendue , . fier 
une  êlcvéuion  donnée* 

L’Uffige  dc'  cette  table  eft  facile. 

Car  pour  connoître  l’étendue  fur 
une  élévation  propofée,  il  ne  faut  que 
prendre  pour  premier  terme  de  la  ré- 
gie de  Trois , le  nombre  qui  répond 
à l’angle  de  la  prémiére  élévation,  <5c 
pour  fécond  celui  qui  répond  à l’an- 
gle dc  l’élévation  propofécj  & enfin  le 


IlOlll- 


LES  Bombe s,1I.Par TI E.  S»5 
nombre  des  mefures  de  la  première 
étendue  pour  troifiéme  terme,^  afin 
que  par  la  régie  vous  ayez  pour  qua- 
trième rétendué  que  vous  cherchez. 

Comme  fi, nous  fervant  des  exem- 
ples que  nous  avons  rapportez  ci-de- 
vant, nous  voulons  lavoir  quelle  fera 
la  portée  d’une  pièce  élevée  à l’angle 
de  4 5 dégrez,fuppofé  qu’elleait  chaflé 
à la  longueur  de  i ooo  toifes  lors- 
qu’elle croit  élevée  à l’angle  de  30  dé- 
grez.  Jedisainfi* 

Si  86(5o  répondant  à 30.  dég.  me 
donnent  10000  répondant  à 45  dég. , 
que  me  donneront  1000  to.  de  la  pre- 
mière porrée^-ôc  j’aurai  près  deii5  5 toi-  - 
fes  pour  la  portée  que  l’on  demande.  ’ 


Liv.  I. 
CHAP. 
IV. 

Ufàgc 
de  lala- 
ble  pour 
trouver 
J’drcn- 
duc  fur 
une  d- 
Idvation 
donnée. 


C H A P I T R E V. 

Tour  trouver  C élévation fur  une  étendue  donnée 

CHAP. 

AInfi  pour  favoir  à quel  angle  je 

dois  élever  ma  pièce  pour  la  fai-  trouver 
re  chaffer  à une  diftance  <ionnée,{-on'^^^ 
qui  ne  foit  pas  plus  grande  que  celle  unec- 
de  1155  to.  qui  eft  retendue  de  la 

D 6 pie- 
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pièce  élevée  à 4 5 dégeez;  je  prens  p.oui: 
premier  terme  de  ma  régie  la  premiè- 
re étendue  J pour  fécond  retendue 
propofée,  pour  troifiéme  le  nombre 
répondant  dans  la  table  à l’angle  de 
la  première  élévation , ôc  le  quatriè- 
me fera  le  nombre  répondant  à l’an- 
gle de  l’élévation  que  l’on  demandé. 

Comme  fi  l’on  veut  faire  chalTcc 
la  pièce  à la  diftance  de  800  toifes , il 
faut  faire  ainfi. 

Si  1000  toifes  première  étendue  ^ 
me  donnent  8 00  toifes  étendue  pro- 
pofée,que  me  donneront  8660  répon- 
dant à la  première  élévation  ? Et  j’au- 
rai 6928  dont  le  nombre  le  plus  pro- 
che de  la  Table  eft*  6 947  qui  répond 
auxanglesde22dég.&de68  dég.C^i 
font  ceux?  où  je  pourriTi  élever  la  piè- 
ce pour  lui  faire  faire  l’effet  propolé. 

Au  relie  le  nombre  10000  delà 
- plus  grande  portée  de  la  T able  n’a  pas 
été  pris  au  hazard:car  outre  que  c’eft 
.celui  que  Eon  donne  ordinairement 
au  fînus  total  dans  la  Table  commu-> 
ne  des  lînus , d’où  celle-ci  a été  tiréci 

c’elV 
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c’efl:  que  la  moitié  de  ce  nombre, c’eft  L i v.  i: 
à'direjooo,réduiteenpas  Géometri- 
ques,  marque  aflez  jugement  la  plus  Pour 
grande  portée  d’une  Coulevrine  de 
3 o livres  de  balle.  tion  ftr 

Nous  pouvons  joindre  ici  les  au- 
très  tables  que  Galilée  & Torricelli 
nous  ont  données,  comme  celle  des  ‘ 
hauteurs  des  jets  en  toutes  fortes  d’é- 
lévation d’une  même  pièce  également- 
chargée  5 celle  des  hauteurs  ou  fubli- 
niitez  des  jets  dont  les  longueurs  ho- 
rizontales font  égales  en  toutes  êléva-  ' 
tions  ; & une  troilîéme  que  j’ai  calcu- 
lée de  la  proportion  de  la  force  qu’il 
faut  imprimer  au  mobile. pour  le  fai- 
re porter  à une  même  longueur  hori- 
zontale en  toutes  fortes  d’élévations.  ‘ 

CHAPITRE  vT 

7 allé  des  hauteurs  des  jets  de  même  force. 

DAns  la  première , c’eft  - à - dire  c h a p; 

dans  celle  des  hauteurs  des  jets 
en  toutes  fortes  d’élévation,lorsque  la  deshau- 
force  cft  tou  jours  la  même,  (laquelle  «urs 
a beaucoup  de  liaifon  avec  celle  des 
ctendtics  que  nous  venons  d'cxpli- force. 

D 7 
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lÎ  V.'  I.  querO  nous  ne  nous  foiiimés  pas  fer  vis 
y ^ ^ des  nombres  qui  fe  trouvent  dans  les 
fable  tables  de  Galilée  & deTorricellij  par- 
K donné  le  nombre  i oooo 

jefsde^”  à la  moitié  de  leur  plus  grande  portée, 
même  ils  mettent  aulfi  le  même  nombre 
. I oooo  à la  plus  grande  hauteur  à cau- 
fc  que  celle-ci,  c’cft-à-dirclahau-r' 
teur  du  jet  perpendiculaire , eft  égale  * 
à la  moitié  de  la  plus  grande  portée 
qui  eft  celle  de  la  pièce  pointée  fous 
l’angle  de  45-  dégrez.  Mais  comme 
nous  avons  fuppofé  dans  la  table  pré- 
cédente que  la  plus  grande  portée 
êtoit  loooo,  la  plus  grande  hauteur 
fur  ce  pié  ne  peut  être  que  de  j ooo.Et 
partant  tous  les  nombres  de  nôtre  ta- 
ble des  hauteurs  font  les  moitiés  de 
ceux  dé  Galilée.  Les  nombres  de  la 
table  des  portées  font  proportionels 
■ aux  finus  du  double  des  angles  de  l’é-^ 

lévation,  & ceux  de  cette  table  des 
! hauteurs,  font  les  quarts  des  finus  ver- 

fçs  du  double  des  mêmes  angles,  par- 
ce*  qu*ils  font  les  moitiés  des  nom-, 
bres^de  la  Table  de  Torricelli  qui 

font 
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Table  des  hauteurs  des  letspoujjez  d'une  même  force 
dont  laplus  grande  portée  cfl  loooo. 

ddg.  hautcïir  dcg.-  hauteur,  dcg.  hauteur. 
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Liv.  i.  font  les  moitiés  des  mêmes  fmus.. 
CH  AP.  L’ufagede  celte  rableeft  tel.  Con- 
Table  noilVant  retendue  d’im  jetfiiivantun  . 
Kur^des  d’inclination , fi  l’on  en  veut  fa- 

jets  de  ” voit  la  hauteur,  il  faut  faire  que  com- 
roeme  i-^e  Ic  nombrc  répondant  à l’angle -IV 

propofé  dans  la  table  des  portées  eft  à' 
l’étendue  connue  de  vôtre  jet  ; ainfi  - 
le  nombre  répondant  au  même  angle 
dans  la  table  des  hauteurs , foit  à un 
autre  ? Q^ii  vous  donnera  la  hauteur 
que  vous  demandezjcomme  fi  la  por- 
tée du  jet  fous  l’angle  de  2 2 dégrez  ê- 
tant  de  800  toifes , je  veux  favoir  ù 
hauteur  perpendiculaire,  je  prens  poilr 
premier  terme  de  ma  régie  de  Trois  le 
nombre  qui  répond  à 2 2 dég.daas  la 
table  des  portées  qui  eft  (5947,pôur  fé- 
cond terme  8 00  to.  de  la  portée  con- 
nue, pour  troifiéme  le  nombre  701  ré- 
pondant à l’angle  de  2 2 dég.dans  la  ta- 
ble des  hauteurs  ; ôc  par  la  régie  je 
trouveque  la  hauteur  du  jet  que  je  de- 
mande eft  de  80  toifes  4 piés  4 pouces.. 

'Mais fi  la  même  portée  de  8 oo  to. 
yenoit  d’un  jet  fait  fous  l’élévation  de 


» 

LES  Bombes,  II.  Partie.  89 
(58  dég.  complément  de  l’angle  de  2 2 
dég. 5 il fa.Lidroir prendre,  pourtroi- 
fiéme  terme  de  la  régie  de  Trois,  le 
nombre  qui  répond  dans  la  table  des 
hauteurs  à l’angle  de  68  dég.  quieft 
4298^  & par  la  régie  nous  aurions 
pour  la  hauteur  du  jet  propofé  494 
roifes  5 piés  8 pouces. 


C H A P I.T  R E ;V  I I. 

Table  des  hantenrs  ^ Jublimi^^z  des  jet  s de 
même  étendue. 

Voici  la  féconde  Table  qui  cft 
celle  àes  hauèur^&  des^fubli- 
mitez  des  jets  d’une  même  êtenciùë  de 
portée  en  toutes  fortes  d’élévations  : 
cette  étendue  fuppoféc  par  tout  éga- 
le à celle  que  nous  avons  prife  pour 
nôtre  plus  grande  portée  dans  les  au- 
tres tables , c’eft-à-dire  à 10000  par- 
ties 5 ce  qui  fait  que  tous  les  nombres 
de  cette  table,comme  ceux  des  précé- 
dentes , ne  font  que  la  moitié  de  ceux 
qui  fé  trouvent  dans  celles  de  Gali- 
lée & de  Torricelli  qui  ont  donné 


LIV.I. 
CH  A P. 
VI. 

Table 
des  hau- 
teurs des 


jets  de 
meme 
force* 


CHAl^ 

VII. 

Table 
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LI  V.I.  Table  des  hauteurs  & des  fublimîtez.  des  Jets 

C.H-A  P.  l’ètenduS  en  toutes  élévations  c(l  toujours 

VII*  la  même  y pofcc  de  icooo  parties. 

Table  haut,  fubh dcg.  haut,  fubl- 
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dcg. 

le  même  nombre  loooo  àTétendaë 
de  leur  demi-parabole  i au  lieu  que 
nous  en  failons  celle  de  la  parabole 

^ entié- 
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entière  j d’où  il  arrive  que  tous  IcsLiv.  i. 
nombres  des  hauteurs  font  chacun  le  y 1 1 
quart  de  ceux  qui  font  les  tangentes  Table 
des  angles  d’èlcvation  dans  la  Table 
ordinaire  des  fmus , & ceux  des  fu-  fubiimi- 
blimitcz  font  chacun  le  quart  des  tan- 
gentes  du  complément  des  mêmes  an-  mêmeé- 

glcs.  lendal*. 

] e ne  m’arrêterai  pas  à vouloir  fai- 
re comprendre  ce  que  l’on  entend  par 
la  fublimité  d’une  parabole  ou  d’un 
jet , parce  que  tout  cela  fera  expliqué 
fort  au  long  dans  la  troifiéme  partie, 
de  ce  Livre,  je  parlerai  donc  feule- 
ment de  l’ufage  de  cette  table , qui  eft 
tel  j que  voulant  favoir  fur  une  éten- 
due donne'e , quelle  doit  être  la  fubli- 
nntè  ôc  la  hauteur  d’un  jet  fur  l’elcVa-. 
non  d’un  angle  donné  ? il  faut  faire 
que  comme  le  nombre  ipopo  eft  à 
retendue  propofée , ainfi  c?iix  des  " , ^ 

hauteur  ôc  fublimité  qui  répondent  à 
l’angle  donné  dans  la  Table,  font  à 
d’autres 5 qui  feront  ceux  que  l'on  de*  ' ‘ 
mande.Gômme  fi  retendue  propofée  i 
étant  de  800  toifesjon  veut  favoir  la  • 

hau- 
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Liv.i.  hauteur  & la  fublimité  du  jctdecette 
longueur  fous  réleVationde  2i>  dég.lc 
Tabjc  premier  terme  de  la  réglé  de  T rois  eft 
^ 000^5  fécond  eft  8 oo,&  le  troific- 
fublimi-  me  pour  la  hauteur  eft  1219,  qui  don- 
tez  des  pom-  quatrième  9 3 r-  Le  même  troi- 

mémed-  fièmc  pour  la  fublimité  eft  5126  qui 
tendue,  donne  pour  quatrième  4 1 o.  Ainfila 
hauteur  du  jet  fur  cette  hypothèfe  fe- 
ra de  937  toifes,&  la  fublimité  de  410  • 
toifes.Ce  qui  eft  de  particulier  eft  qu’à 
rèlèvation  de  l’angle  de  64.  dèg.qui  eft: 
le  complément  de  l’angle  propofè  de 
. 2 6 dèg,  les  hauteurs  & les  fublimitez 

font  réciproques , c’eft-à-dire  que  la 
hauteur  eft  de  4*0  to.  ^ & la  fublimité 
de  9 3-7- 
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CHAP. 

VIII. 

Table 
de  la  for- 
ce des 
jets  de 
meme 
étendue . 


Table  de  la  for  ce  des jets  de  même  êtendséc. 

La  table  qui  fuit  eft  faite  en  ajou- 
tant cnfemble  les  hauteurs  & les 
fublimitez  de  la  précédente, Son ufage, 
eft  poiir  la  proportion  que  la.force  qui 
a chaifé  le  mobile  à pue  certaine  4if- 
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^ance  fuivant  un  ccL*tain  angle  d’ê-LiV-i. 
Icvation , doit  avoir  à une  force  qui 
pourra  chafler  le  même  mobile  ou  Table 
Ibn  égal  à la  meme  diftancc  fuivant 
tout  autre  degré  d’élévation  5 c’eft-  jets  de 
à-dire  que  la  force  du  jet  parcourant  >Tiênic  c- 

^ ^ tendue 

un  certain  efpace  fous  l’angle  de  22 
dég.  ou  de  fon  complément  à l’angle 
droit  qui  eft  de  6 S dég. “5  dera  à la  for- 
ce du  jet  parcourant  le  même  efpace 
fous  l’angle  <ie  3 5 dég.  ou  de  J5.dég. 
qui  eft  fon  complément  à un  droit, 
comme  le  nombre  7 1 97  répondant  à 
2 2 dég.  eft  à y 3 2 1 répondant  à 3 5 dé- 
grez.  L’on  voit  par  Cette  table  que  de 
tous  les  jets  d’une  même  étendue  5 ce- 
lui ou  il  faut  moins  de  force  eft  le  jet 
qui  fe  fait  fous  l’élévation  de  45  dé- 
grez,&  qu’il  faut  que  la  force  augmen- 
te à mefure  que  l’élévation,  s’éloigne 
du  demi  droit  vers  la  perpendiculaire 
ou  vers  l’horizontale;  (iinh  il  fàudroit 
une  force  infinie  pour  faire  parcourir 
un  efpace  dé  niveau  qiiel  qu’il  puiffe 
être  fous  l’élévation  de  yo  de  de  o 
dégtez  , c’cft-à-duc'iors*que.JLC  jet 

eft:  ' 
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p'  U for  ce  cji^tl  faut  donner  aux  Jets  de 


Vill. 

labic 
de  U for- 
ce des 
jers  de 
■même 
c'ccnduc. 


même  étmlu'è  en  toutes  fortes  d' Elévation.  , 
dcîr. 


O 

90 

intini. 

I 

85 

143  26S 

25 

65 

6527 

Z 

88 

716S0 

-26 

64 

6345 

3 

S'’ 

47834 
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' ^ 

2 Î>  ^ 

6i 

6031 

> 

85 

28793 

29 

6j 

5896 

6 

«4 

24048 

30 

60 

■5773 

7 

83 

20668 

i 

31 

59 

5662 

S 

82 

18140 

32 

58- 

5^63 

9 

81 

16180 

h 

57 

5*473 

.4 

I 0 

80. 

>45«J> 

H 

5393! 

1 1 

79 

Ï3  347 

35 

SS 

5321 

w- 

78 

12293 

36 

54 

5272 

13 

77 

Il  405 

37 

53  • 

5201 

14 

76 

lo6yo 

33 

52 

5T53 

15 

75 

10000 

39 

51 

5112 

74 

943  5 

40 

.50 

5077 

17 

73 

8941 

4ï 

49 

5049 

i8 

72 

8606 

42 

48 

5027 

19 

71 

8121 

43 

47 

J0I2 

20 

70 

7778 

44 

46 

5003 

21 

7472 

45 

45 

yoao 

22 

68 

7197 

• 

23 

67 

6950 

24 

66 

6728 

J.  J 


eft  OU  à plomb  ou  de  niveau  ; ce  qui 
fera  expliqué  dans  la  quatrième  par- 
tie de  ce  Livre.  ^ ^ 

Au 


V. 
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Au  reftc  il  cft  bon  de  favoirque  Liv.r, 
ç’eft  fur  la  table  des  portées  expliquée  y 
ci' devant , que  j’ai  calculé  celles  qui  l'ab/c 
fe  voient  dans  la  première  partie  de 
ce  Livre , pour  être  comparées  a cel-  jetsWe 
le  de  Diego  Ufano,  & aux  autres.  Je  «J^niec- 
crols  qu’il  cft  inutile  de  dire  que  les 
angles  d’élévation  doivent  être  don- 
nez ou  mefurez  fur  la  pièce  avec  l’E- 
querre  divifée  par  dégrez , & non  pas 
par  celle  de  Tartaglia  qui  cft  divifée 
en  1 2.  points. 
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.Il  V.  II.  LIVRE  SECOND, 

* Pratiques  des  jets  dont  l’ctendue  cft 
au  niveau  des  batteries , par  le 
inoïen  desinllrumens. 


CHAP. 
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Par 

l’Equcr- 
re  des 
Cano- 
niers  re- 


CHAPITRÉ  PTvEMIER. 

I 

Pdr  Equerre  desCanoniers  reBifîée, 

Ais  parce  que  la  plûpart  des 
Canoniers  cft  accoutumée  à 
cette  Equerre  de  12  points, 
le  même  Torricclli  a trouvé 
le  moïen  de  la  redifier  & de  la  met- 
tre en  état  que  Ton  s’en  puiflé  fervir 
utilement  par  la  connoiflance  des 
portées.  Sa  figure  eft  la  même  que 
celle  de  Tartaglia,  compoféc  de  deux 
bras  inégaux  formans  un  angle 
droit,  d’un  quart  de  cercle,  &d*un 
plomb  attaché  par  un  filet  à l’angle  ; 
le  plus  grand  bras  fe  met  dans  la  piè- 
ce & le  quart  de  cercle  eft  divifé 
en  12  points  à commencer  du  plus 
petit  bras  de  l’Equerre,  & chaque 
point  en  12  minutes.  Toute  la 

difFè- 
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di(Féi'ence  eft  en  la  divifion  de  ces  liv.it. 
points  & de  ces  minutes , qui  font  ê-  J"  ^ 
gaux  de  T Equerre  de  Tartaglia  & far 
fort  inégaux  dans  celle-ci.  l’Equer- 

® re  des 

Cano- 
^ nicrs  re- 
(ftificc. 


Sa  ■conftru^ion  cH  tella’ 
Le  plus  grand  bras  de  TE- 
qucrre  eft  AE  : & le  moindre 
AC  : le  quart  de  cercle  BDC: 
dont  le  demi  diamètre  eft  K B j 
fur  lequel  comme  fur  un  diamètre  il 
faut  décrire  le  demi  cercle  A PB  fur 
le  centre  F , & mener  FP  perpendicu- 
laire à A B qui  fera  par  conféquent 

E parai- 
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L I V.  1 1.  parallèle  à AC  ,•  puis  du  point  P , ê- 
c H A P.  P Q pai-allele  à A B , qui  cou- 

Par  pe  A C en  G ; en-fuite  il  faut  couper 
^ AG  en  6 parties  égales  com- 

Cano-  nie  aux  points  G&H  &c.,  d’oii  il  faut  ! 
laifTcr  tomber  des  droits  parallèles 
^ au  côté  A B qui  coupent  le  demi  cer- 

cle chacune  en  deux  points  comme 
’H  K aux  points  I & K &c  5 enfin  du 
point  A, par  les  points  oiile  demi  cer- 
cle eft:  coupé  par  ces  parallèles  , il 
faut  mener  des  droits  jufqu’au  quart  ’ 
de  cercle  BDC , qui  le  couperont  en 
douze  parties  inégales  qui  feront  les 
douze  points  de  l’Equerre.  Comme 
la  droite  APD  tirée  du  point  A par  le 
point  P marquera  le  fixiéme  point  de 
l’Equerre , A4M  le  cinquième,  AKL 
le  feptiéme , & ainfi  des  autres.  Ou 
il  faut  remarquer  que  la  largeur  des 
points , qui  font  également  éloignés 
du  fixiéme , eft  égale , comme  O L 
cft  égal  à D M largeur  du  cinquième 
Ôc  feptiéme  point , ainfi  celles  du 
liuitiémc  & du  quatrième  &c. 

Et  comme  il  fer  oit  peut-être  diffi- 
cile 
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cilc  de  trouver  préciléiiient  le  prc-  Liv.ir. 
mier  & le  fécond  point  de  l’Equerre  ^ ^ ^ 
qui  commencent  toujours  du  côte  du  Par 
plus  petit  bras  A C j il  ne  faut  que  les 
faire  égaux  au  douzie'me  & à l’onzié-  cato- 
mc  qui  leur  repondent  & dont  la  gran*  rc- 

deur  fe  trouve  avec  facilité.  «aifiéc. 

P OLir  avoir  les  minutes  ,•  il  ne  faut 
que  d i vifer  chacune  des  parties  égales 
de  la  ligne  AG  comme  HG  ôcc.cn  1 z 
antres  portions  égales,  & de  chaque 
point  dedivifion  abailfer  des  droites 
parallèles  a A B , qui  couperont  le 
demi  cercle  chacune  en  deux  points , 
par  lefquels  menant  des  lignes  droites 
du  point  A jufqu’au  quart  de  cercle 
BDC, elles  y marqueront  les  minutes 
que  l’on  demande. 

J’oubliois  à dire  que  le  plomb  eft 
attaché  par  un  filet  au  point  A de  l’an- 
gle de  réquerre. 

L’ufage  de  cét  Equerre  eft  très  fa- 
cileicarlespointsy  onf  entr’eux  la  mê- 
nae  proportion  que  des  portées  d’une 
pièce  élevée  fuivant  les  angles  qu’ils 
tout  fut  l’Equerre  ; c’eft-à-dire  que 

E * la 
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la  portée  d’une  pièce  elevee  au  qua- 
trième point  eft  double  de  la  portée 
de  la  même  pièce  élevée  au  fécond 
point}  ôc  quadruple  de  la  portée  au 
premier  poinr,commc  le  nombre  4 eft 
double  du  nombre  quadruple  du 

nombre  i &c. 

Il  fuffit  donc  de  mettre  Ton  plus 
grand  bras  dans  l’a  me  de  la  pièce , & 
remarquer  par  le  moïen  du  filet  quel 
eft  le  point  de  fon  élévation  5 Et  par 
l’expérience  d’un  Iculcoup,  dont  il 
faut  mefurer  exaêfement  la  portée , 
l’on  peut  allez  bieirjuger  de  la  portée 
de  la  même  pièce  avec  la  même  char- 
ge dans  toutes  fortes  d’élévation , en 
faifant  une  régie  des  trois.  Comme  fi 
laporrée  de  vôtre  pièce  élevée  par  ex- 
emple au  deuxième  point  a été  de  8 00 
toiles  5 pour  favoir  quelle  fera  fa  por- 
tée lors  - qu’elle  fera  élevée  au  cin- 
• quiéme  point  ? il  faut  dire* 

\\  Si  2 donnent  8 00  : que  donneront  5 ? 
îlpour  avoir  2000  toifes  pour  la  portée 
! de  la  pièce  au  cinquième  point.  Ou  il 
'5  faut  remarquer  qu’au  lieu  des  points 
j J qui 
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qui  font  au-dcflus  du  lixiéme  comme  L i v.  ^i. 
le  feptiémCjle  huitième, le  neuvième,  ^ ^ ^ 
le  dixième  & ronzièmejil  faut , pour  Par 
faire  les  règles  de  trois , prendre  ceux 
qui  leur  répondent  au  ddlbus  du  me-  cano- 
me  lîxième,  comme  le  cinquième  au  '• 

lieu  du  fcptièmede  quatrième  au  lieu  ^ 
du  huitième,  le  troifième  au  lieu  du 
neuvième,  le  fécond  au  lieu  du  dixiè- 
me & le  premier  au  lieu  de  Tonzième. 

Car , comme  nous  avons  dit,  les  por- 
tées des  points  également  éloignées 
du  iîxième  fontègales,comme  celles 
du  feptième  égales  à celles  du  cinquiè- 
me , celles  du  huitième  égales  à celles 
du  quatrième , celles  du  neuvième  à 
celles  du  troifième,  ôc  ainfi  des  autres. 

Si  vous  voulez  favoir  fur  la  même 
fuppofition , à quel  point  vous  devez 
élever  vôtre  pièce  pour  lui  donner  u- 
ne  portée, de  1500  toifes  ; il  faut  faire 
vôtre  règle  de  trois  en  cette  manière. 

Si  800  donnent  2 : que  donneront 
ijoo  ? Et  vous  aurez  c’eft-à-dire 
trois  points  & 9 minut.àu-deflbiis  du 
lixiême,  ou  huit  points^ Sc  3 minut.au- 
dcirus,&  ainfi  du  refte.  C HA- 
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' C H A P I T R E II. 

Par  le  demi  cercle  de  Torricelli. 

Voici  encore  un  autre  inftm- 
ment  compofé  pour  le  même 
effet.  C’eft  un  demi  cercle  divifé  fur 
fon  bord  intérieur  en  i8o  degrcz  à 
l’ordinaire,  ôc  feulement  en  90  par- 
ties fur  celui  de  dehors , dont  le  dia- 


Par  le 
demi 
cercle 
deTor- 
zicclli. 


hietre  eft  prolongé  par  un  bout 8c  à 
l’autre,  par  lequel  la  divifionfe  com- 
mence , ily  a un  plomb  attaché  à un. 
filet  qui  marque  fur  le  bord  extérieur 
du  demi  cercle' les  dégrez  de  l’angle 


niiiiiimnniwy^ 
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de  rélévation  delà  pièce  lors-que  Liv.ir. 
rônmet  dans  Tame  le  bout  dudia- 
mètre  prolongé, & les  dégrez  qui  leur  Par  le 
répondent  fur  le  bord  intérieur,  font 
ceux  dont  ^1  faut  prendre  les  lijius.  Torri- 
Son  uiage  eft  allez  prompt , car 
conimic  dans  cét  inürument  les  linus 
des  dégrez  qui  répondent  à ceux  des 
angles  de  l’élévation  de  la  pièce  font 
en  même  raifon  que  rétendue  des 
portées  j après  avoir  mefuré  exaèlc- 
ment  rune  des  mêmes  portées  fui  vaut 
un  certain  angle  d’élévation  5 pour 
avoir  rétendue  d’une  autre  fuivant 
un  autre  angle,  il  ne  faut  que  faire  une 
régie  de  Trois  dont  le  premier  terme 
doit  être  le  finus  des  dégrez  répon- 
dans  à ceux  de  l’angle  fur  lequel 
s’eft  fait  1 expérience  5 le  fécond  ter- 
me doit  être  le  linus  des  dégrez  ré- 
pondant à ceux  de  l’angle  propofé  5 le 
troiliéme  doit  être  l’êrcnduë  de  la 
portée  connue  en  mefurcs  par  l’expé- 
rience ; & le  quatrième  fera  l’éten- 
due que  vous  cherchez.  Comme  lî 
vous  avez  trouvé  par  une  expérience  ~ . 

È 4.  très-  • 
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tres-exade  qûc  rétciidiië  de  la  por- 
tée de  vôtre  pièce  élevée  ^par  exem- 
ple fous  ufi  angle  de  3 o dég.  ait  été  de 
I joo  toifes:  pour  fa  voir  à combien  de 
toifes  elle  portera  lors-qtie^vous  l’élc- 
verez  feulement  fous  un  angle  de  20. 
dégrez  ? Parce  que  les  dégrez  qui  ré- 
pondent , fur  le  bord  interne  de  l’E- 
querre à ceux  de  l’élévation  de  5 o dé- 
grez font  60  dég.  qui  ont  8 6 60  pour 
tinus , & ceux  qui  répondent  à l’élé- 
vation de  20  dégrez  font  40  dégrez 
qui  ont  pour  linus6427:  je  fais  ma 
régie  en  cette  manière  : 

Si '86 60  donnent  <$4x7  que  donne- 
ront 1500?  Et  j’aurai  près  de  1114 
toifes  pour  l’étcndué  de  la  portée  que 
l’on  demande. 

Ainfi  pour  favoir  quelle  fera  la  plus 
grande  portée  de  la  pièce,  c’eft-à-dire 
lors-qu’ellc  fera  élevée  à l’angle  de  45 
dég.  qui  ont  pour  répondans  90  dég. 
donc  le  fînus  eft  loooo  : je  fais  ainfi  : 

Si  S 660  donnent  10000  que  don- 
neront 1^00?  pour  av^oir  environ 
1732  toifes  pour  la  plus  grande  por- 
tée que  l’on  recherche.  ' Mais 
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Mais  fl  Ton  veut  fur  la  mêtnchy-  Li  V.II. 
pothéfe  , favoirà  quel  angle;il  faut 
élever  la  pièce  ou  le  mortier  pour  le  Pnrfe 
fairc  porter  à une  diltance  propo*  , 
lee , pourvu  qu  elle  n excede  point  Torri- 
celle  à laquelle  la  pièce  élevée  à 
l’angle  de  ^5  dégrez  peut  porter  ; il 
faut  faire  une  autre  règle  de  trois , 
dont  le  premier  terme  fera  rétendué 
de  la  portée  de  la  pièce  connue  en 
mefures  par  l’expérience  que  l’on  en 
a faite;  le  fécond  terme  fera  l’étcii- 
duëdelaportécquel’onpropofej  & 
le  troifiéme  doit  être  le  finus  des  dé- 
grez  répondans  à ceux  de  l’élévation 
fous  laquelle  on  a fait  l’expérience  5 
afin  que  par  la  régie  on  ait  pour  qua- 
trième terme,  le  finus  des  dég.  décrits 
dans  le  bord  intérieur  de  l’Equerre , 
dont  les  répondans  fur  le  bord  de  de- 
hors font  ceux  de  l’élévation  que  l’on 
demande. 

Comme  fi  Ton  délire  favoir  à quel 
angle  il  faut  élever  la  pièce  pour  la 
faire  porter  à la  longueur  de  1200 
toifes,  fuppofé  qu’elle  ait  chafîe  à 

^ £5  celle 
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celle  de  1 500toifesfous  réleVationdc 
3 0 de'grcz  qui  ont  60  dégrez  pour  ré- 
pondans  fur  le  bord  intérieur  de  TE- 
qiicrre , dont  le  finus  eft  866o.]e  fiiis 
ma  régie  de  trois  en  cette  manière. 

Si  1 ;'0d  donnent  1 200:que  donne- 
ront 8660?  Et  j’aurai  pour  quatrième 
terme  6928  finus  de  l’angle  de  4 3 d é - 
gtez  5 1 min.  qui  ont  pour  correfpon- 
dant  fur  le  bord  extérieur  de  l’Equer- 
re 21  5 6' quifont  ceux  de  l’élévation 
que  l’on  demande  5 aulll  bien  que  6 g 
4 . qui  font  leur  complément  à l’angle 
droit. 

Si  par  la  régie  vous  trouviez  que 
vôtre  quatrième  terme  fut  un  nom- 
bre plus  grand  que  ceux  qui  font  con- 
tenus dans  la  T ablc  des  finus , c’eft-à- 
dire  plus  grand  que  celui  que  vous  au- 
riez pris  pour  lînus  total  i ce  feroit  11  - 
ne  marque  que  la  diftance  propoféc 
feroit  plus  grande  que  celle  à laquelle 
elle  peut  porter  avecla  meme  char- 
ge. Comme  fl  i’on.demandoitàquel 
angle  elle  devroit  être  élevée  pour  la 
faire  chafler  à la  longueur  de  ï 800 

toi- 
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toiles  ? faifant  la  règle  de  trois  com-  L i V.  1 1. 
me  nous  l’avons  enfeignec,  l’on  trou- 
veroit  pour  quatrième  terme  ce  nom-  Par  le 
bre  103925  lequel  étant  plus  grand 
que  celui  de  10000  qui  ell  linus  total  Torri- 
dans  cette  hypothéfe  où  le  linus  de  60 
dégrez  eft  8 6 6 o 5 fait  voir  que  la  piè- 
ce ne  peut  pas  chafler  à cette  diftan- 
ce  : ce  qui  clï  conforme  à ce  que  nous 
avons  fait  voir  ci-devant , que  fa  plus 
grande  portée  qui  ell  fous  l’angle  de 
45  degrez  n’étoit  que  d’environ  173  Zr 
toifes. 


CHAPITRE  III  • 

Par  un  autre  inflrument  fans  le  hefoin  desjtnus, 

Toutes  ces  pratiques  font  faciles 

& allurées  : mais  comme  il  y Par  u« 
faut  avoir  iiicelTamnient  recours  à la 
Table  des  linus , qu’il feroit  peut-être  ment" 
difficile  d’avoir  toujours  préfente  5 
le  même  Torricelli  a recherché  le  fjes  rl_ 
moïen  de  s’en  palier  ajoutant  diverfes  «usv 
lignes  dans  1 Equerre  dont  nous  ve- 
nons d’enfeigner  la  defeription  ôc  Tu- 
fage.  V oici  donc  ce  qu’il  fait, 

E 6 15  1 


befoin 

désfîuus. 
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% 

Liv.TT.  Il  fc  contente  de  la  divifion  du 
CH  A P.  extérieur  du  dciHi  cercle  en  90 

Parmi  dég.;  & ayant  mené  un  rayon  perpen- 
autre  111-  diculaire  au  diamctre.il  le  di  vile  en  un 
fans  le  trcs  grand  nombre  de  parties  égalés, 
com  me  par  exemple  en  p.  2 00  5 qu’il 
conamence  à conter  du  centre  du  de- 
mi cercle.  E n-fuite  de  chaque  dégré 
marqué  dans  fon  botd , il  tire  des 
droi  teSjqu’il  appelle  des  guides, paral- 
lèles au diametre quipaflent au  travers 
de  ce  rayon  divil'é , & vont  répondre 
aux  dégrez  qui  font  les  complemens  à 
l’ansile  droit  de  ceux  d’oii  elles  font 
parties  ; c’eft-  à-dire  que  la  droite  ti- 
rée par  exemple  du  10  dégré , tombe 
ilirle  So  J & celle  qui  vient  du  20 
tombe  fur  le  70.  Et  ainli  des  autres. 

Maintenant  comme  les  portions  du 
rayon  divifé  contenues  entre  chacu- 
ne des  guides  & le  centre  du  demi 
cercle,font  égales  aux  finus  du  double 
des  angles  d’oii  les  guides  ont'êté  ti- 
rées i il  l'ic  faut  que  prendre  le  nom- 
bre des  parties  égales  du  rayon  divilé 
comprii'es  entre  le  centre  de  les  guides. 

(5c 


LES  Bombes,  IL  Partie.  109 
& s’cn  fervir  pour  termes  des  règles  de 
trois  au  lieu  des  linus; 

Comme  dans  la  même  fuppolîti- 
onjparce  que  la  guide  du  5 o dêg.cou- 
pe  le  rayon  de  telle  forte  qu’il  y a 173 
parties  égales  jufqu  au  centrejôc  celle 
du  2 O degré  le  coupe  où  il  y en  a 12  g l. 

Pour  fa  voir  quelle  fera  là  portée  de 
la  pièce  élevée  au  20  dégré,  fuppo- 
f é qu’au  3 o elle  ait  chaÜe  à la  longueur 
de  1500  toifes , je  fais  nia  régie  de 
trois  en  cette  manière. 

Si  17  3 donnent  1 5 00  toifes, que  don- 
neront 12  g j’aurai  les  mêmes  1114 
% toifes  pour  la  portée  de  la  pièce  à l’é- 
V lévation  propofée  de  2 o dégrez. 

\ Ainfl  pour  connoître  fur  la  même 
hypothéfc  la  plus  grande  portée  de  la 
pièce,  c’eft-à-dire  lors-qu’ellc  eftê- 
levée  à l’angle  de  4 y dégrez  qui  a le 
rayon  entier  ou  les  200  parties  fous  fa 
guide  5 je  fais  ma  régie  de  trois  en 
cette  forte. 

Si  173  donnent  1500  toifes:  qu« 
donneront  200  ) Pour  avoir  toûjours 
à peu  près  les  mêmes  1 73  2 toifes. 

E 7 Mais 


LIV  II. 
CH  AP. 
III. 

Par  un 
autre  in- 
ftra- 
menc 
fans  le 
befoin 
desfî- 
mis. 


LIV.II. 

CHAP. 

III. 

Parim 
autrcin- 
ftru- 
mcnt 
fans  le 
bcfbin 
«icsfinus. 
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Mais  11  l'on  veut  favoir  à quel  an- 


pourvû  qu’elle  ncfoitpasplus 
grande  que  fa  portée  naturelle 
fous  l’élévation  de  45  dégrez. 
Comme  fi  l’on  vouloir  la  faire 
porter  à U longueur  de  laoo  toifesj. 

. a 


Ul- 
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il  faudroit  dilpofcr  les  termes  delà  ï-iv  il. 

•"  CHAP. 

réglé  de  T rois  en  cette  maniéré.  • j j j 

Si  1 j-oo  toifes  donnent  1 7 3 parties:  Par  un 

que  donneront  1 200  ^ pour  avoir 
3 38^  parties  fur  lefquellcs  tombe  la  ment 
Guide  de  Tangle  21  degré  5ô'&  de 
fon  complément  à l’angle  droit  68  cJesfi- 
dég.  4 . qui  font  les  angles  de  l’éléva-  nus. 
tion  que  l’on  doit  donner  à la  pièce 
pour  la  faire  chafler  à Li  diftance  pro- 
pofée  de  1 200  toiles. 

Lbn  peut  par  la  même  régie  con- 
noître  fl  la  dilïancc  propofée  cft  dans 
les  termes  de  la  portée  de  la  pièce 
• car  flics  nombres  des  parties  qui 
vicnnentpoLir  quatrième  terme  de  la 
règle  de  Trois,  excédent  aooc’cft- 
à-dire  le  nombre  de  parties  contenués 
dans  le  rayon  divifé  3 l’on  pourra  dire 
que  la  pièce  ne  fauroit  porter  avec  la 
même  charge  à la  longueur  que  l’on 
a propofé. 

Comme  fi  l’on  demandoit  l’angle 
de  l’élévation  de  la  pièce  pour  la  faire 
porter  à la  longueur  de  1800  toiles  ï 
En  faifant  ainfi  la  règle  de  Trois. 


Si 
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L^.  1 1.  Si  1 5 oo  donnent  173:  que  donne- 

rontiSoor 

Par  un  ] c ti'ouvc  qu’il  mc  vient  pour  qiaa- 

triéine  terme  207 parties,  quifur- 
mcftt  paffent  les  2 00  parties  contenues  dans 

b "foin  t^yon  divifé  ^ & qui  me  font  con- 
tJcstiuus.  noîtreqiielapiecene  peut  pas  porter, 
à cette  diftance'.  C"eft  ce  qui  convient 
à ce  que  nous  avons  dit  ci-devant, fai- 
fant  voir  que  fa  plus  grande  portée  eil 
'■—liment  de  près  de  1 7 3 2 toifes. 


m 


LI^ 

<►  • 
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LIVRE  TROISIEME.  liv.iît 

Pratiques  des  jets  dont  l’étendue  n’eft 
pas  au  niv  eau  des  batteries. 

)us  -ajouiperons  ici  diverfes 
pratiques  pour  la  refoluti on 
de  plulieurs  cas  difFérens  de 
ceux  que  nous  avons  expli- 
quez & qui  peuvent  arriver  fur  le  me- 
me fujet,&  premièrement. 


CHAPITRE  PREMIER. 

"Portée  de  but  en  blanc  d'aune  pièce  élevée  au^ 
dcjjùs  du  plan  horizontal. 

P Oui*  fa  voir  à quelle  diftance  d’un  cH  AP. 

plan  horizontal , une  pièce  poin-  !• 
tèe  du  but  en  blanc  & pofèe  au  delTus  je  bue  en 
du  niveau  du  même  plan , pourra  blanc 
porter  ? Comme  dans  cette  figure 
oii  la  ligne  de  niveau  de  la  campagne  &evce 
eft  A K fur  laquelle  la  pièce  eft  êle- 
vèe  de  la  hauteur  perpendiculaire  A honzou- 
B ; pour  connoître  le  point  C dans  la 
droite  A K oii  le  boulet  arrivera  par- 
tant de  la  pièce  en  B pointée  du  but 

ca 

; 
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Liv.  III.  en  blanc,  c’eft-à-dire  fuivant  la  dire- 
CH  AP.  horizontale  B H ? 

Portée  Comme  jefuppofe  c[ue  l’on  cou- 


de but  en 
blanc 
d’une 
pie'ce 
dleve'c  au 
dclîus  • 
du  plan 
borizon- 
tal. 


I 


M L F 
{.. ..  ... 

I 


noille  la  plus 
grande  ppr- 
tee  delà  pie-, 
ce  Ibus  Telé- 
vationde  45 
degrez  qui 
l'oit  par  ex- 
emple B H , & la  hauteur  A B ; je 
mûltiplie  la  moitié  de  B H par  AB, 
& le  double  de  la  racine  quarrée  du 
produit , me  donne  la  longueur  fur 
le  plan  horizontal  A C que  je  cher- 
che. Comme  fi  la  hauteur  perpen- 
diculaire A B , êtoit  par  exemple  de 
1-5  pies  c’eft- à-dire  de  2]  toifes , & la 
plus  grande  portée  de  1731  toilés  ; je 
multiplie  866  moitié  de  1*702  par 


2 ^ & du  produit  2165  je  prens  la  ra- 
cinequarrée  46  dont  le  double  92  toi- 
fes eft  la  longueur  A C demandée. 
Dans  la’ même  hypothéfe  fi  la  hau- 
teur perpendiculaire'A  B êtoit  de  30 
piés,  c’efi-à'dire  5 toifes,  jemulti- 
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plierois  8 66  moitié  de  la  plus  grande  liv.  iir. 
portée  par  5 & du  produit  43  30,  fe 
prendrois  la  racine  quarréc  65 , dont 
le  double  130  toifes  me  ferok  la  Ion • 
gueur  demandée  A C. 


^CHAPITRE  II. 

Portée Jùr  un  plan  incliné  dé  me  pièce  pointée 
fous  un  angle  donné, 

POurfavoir  à qu’elle  diftance  d’un 
plan  incliné  au  deffiis  ou  au  def- 
fous  de  l’horizon , le  boulet  d’une 
pièce  pointée  fous  un  angle  donné, 
touchera  ? Comme  dans  cette  figu- 
re. Pour  connoître  à quel  point  du 


CH  A P. 
II. 

Port(fe 
fur  un 
plan 
incliné 
d’une 
pièce 
pointée 
Ibusim 
angle 
donné.. 


X*  xwwxxxw  ««aeflus 
fous  de  l’horizon  AF, arrivera 
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Liv.iii.  ktd’une  pièce  OU  d’un  mortier  poin- 
CH AP.  fuivant  l’angle  de  rinclination  DA 

Portée  B ■:  il  faut  faire  deux  re'gles  de  T rois  ^ 
fur  un  La  première  pour  trouver  la  loii- 
gueur  horizontale  A Fen  faifant  que 
d|une  comme  la  tangente  de  l angle  de  l’in- 
poimée  cliiiation  de  la  pièce  D A B eft  à 4? 
fous  un  tangente  de  l'angle  de  l’inclinatfon  du 
JoS  D A E 3 ainfi  Tamplitude 

A D de  la  parabole  A C D trou- 
vée par  les  tables,  foit  à une  autre, 
qui  fera  la  longueur  D F j laquel- 
le étant  ôtèe  de  la  même  amplitu- 
de fi  le  plan  eft  incliné  fur  l’hori- 
zon , ou  étant  ajoutée  s’il  eft  au-def- 
fous,  donne  la  longueur  horizonta- 
le AF 

Par  la  fécondé  règle  de  Trois,  l’on 
trouve  la  longueur  A C-,  car  comme 
le  finus  total  eft  à la  fècante  de  l’angle 
du  plan  D A E , ainfi  A F eft  à A C. 
La  hauteur  perpendiculaire  C F fe 
trouve  avec  la  même  facilité  ,*  car. 
comme  le  finus  total  eft  à la  tangente 
du  même  angle  du  plan  D A E , ainfi 
* AFeftàÇF. 


Gom- 
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'Comme  fl  l’angle  de  rinclina- 
tion  du  plan  D A E au-deffus  ou  au- 
delîCLisde  Thorizon  eft  de  25  dég.,& 
l’angle  de  rinclination  de  la  picce 
D A B de  4 3 degrez . . Suppofant  que 
la  plus  grande  portée  fous  l’Angle  de 
45  degrez  foit  de  1732  toifes  ; fa 
portée  fous  l’angle  de  43  dégrez  fera 
de  i<>475  & partant  difpofant  notre 
première  régie  de  Trois  en  forte  que 
comme  5)3252  tangente  de  4?  dé- 
grez , eft à 46 6 3 1 tangente  de  2 5 dé- 
grez; ainfi  i647qtii  eft  l’amplitude 
ADeft  à 813Î  qui  eft  la  longueur 
D F : laquelle  étant  ôtée  du  nombre 
i6'47  qui  eft  AD  donne  aufti  823^ 
pour  la  longueur  horizontale  A F 11 
le  plan  eft  incliné  au-deftus  de  l’hori- 
zon, ou  bien  étant  ajouté  à la  même 
ampUtude  1^47  donne  2470  pour  la 
lîiême  longueur  fi  le  plan  eft  incliné 
fous  l’horizon.* 

Maintenant  fi  je  fais  que  comme 
100000  finus  total  eft  à 110338  fé- 
cante  de  l’angle  du  plan  FAC,  ainli 
A F longueur  horizontale  du  plan 

incU- 

I 


Liv.n». 

CHAP. 

II. 

Portée 
fur  un 
plan  in- 
cliné 
d’une 
picce 
pointée 
fous  lia  * 
angle 
donne'. 


LIV.III. 
CH  A P. 
II. 

Portcc 
fur  un 
plan  in- 
cline 
d’une 
piece 
pointée 
fous  un 
angle 
donnd. 
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. /vilir rhorizoaSij J î n v 
mclme.>.  ,,,  . 

lious  1 honz.  14705^ 

autrcjj  aurai  pour  la  longueur  du  plan 

• r 'A  V rhorizoiiQOg  to.T 
mdincAC^  . * S* 

1 Ions  1 noriz.272f  to.3 

Ainfi  fail'anr  que  comme  le  finus 

total  100000  cft  à 46631  tangente 

du  même  angle  F A C 5 ainli  la 

meme  lon‘j;ueur  horizontale  A F du 

O 

i . / efur  riiorizon  823  *7  n 

plan  incline  4 ^ " Ceft 

^ . lions  I horiz.  2470^ 

à un  autre  5 j*aurai  pour  la  hauteur 

perpendiculaire  C F 

S lui*  riiorizoa  384  toifes.  ^ 

Llbus  rhorizon  1 1 7 1 toiles.  S 

En  la  même  manière  fi  nous  fup- 

pofons  que  l’angle  de  l’inclination  du 

plan  FAC  foit  de  1 5 dèg.au  deflus  ou 


au  deflbus  de  l’horizon  : celui  de  l’in- 
clination du  mortier  FAB  de  3 2 dé- 
grez  ; ôc  la  plus  grande  portée  de 
la  bombe  à 45  dég.  de  600  toifes,  qui 
par  conféquent  à 3 2 dégrez  donnera 
5 3 9 to.  : fl  je  fais  que  comme  62487 
tangente  de  l'angle  de  3 2 dégrez  cft  à 
2 ^ 7 9 J tangente  de  l’angle  FAC  de 
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1 5 dégrez  ; ainlî  ramplitudc  A D Liv.  iii. 
5 39-  to.  cftàiineautrej  J’aurai  229 
pour  la  longueur  F D , qui  dans  le  Portée 

cas  que  l’inclination  foit 

|fi.rl|horizoaéa,Kpt<‘dc  7 

^roiisriionz.ecantajouteea^”9»“°""‘^y^^g  > d*imç 

pour  la  longueur  horizontale  A F. 

Maintenant  ii  je  fais  que  comme  fo°ir,m 
le  finus  total  looooo  eft  à 103  5 is  fe- 
cantede  l’angle  F A C de  i y degrez  5 

1 76 8 fous  1 horizon 3 ^ 

un  autre  5 j’aurai  pour  la  longueur  du 

plan  incline  A • 

rizon.  Et  fije  fais  que  comme  le  fi- 
nus total  100000  eft  à 26797  tangen- 
te du  même  angle  de  1 5 degrez  5 ain- 

fois}  à "n 

.autrej  j’aurai  pour  la  hauteur  perpen- 


CH  A- 


IIO 


LIV.II. 

. C H A P. 
III. 

Trou- 
ver l’an- 
gle de 
J'clcva- 
rionde 
Ha  pièce. 
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C H A 'P  I T R E III. 
'Ttchvcï'  I de  r dévotion  de  îitpiece» 


CEtte  pratique  cfl:  de  Torricclli 
qui  n’a  rien  dit  de  la  converfe  de 
fa  propofition  qui  eft  beaucoup,  plus 
difficile.  C’eft-à-dire  lors-que  h lon- 
gueur de  l’inclination  d’un  plan  étant 
donnée  au-deffius  ou  au-defîbus  du 
niveau  d’une  batterie,  l’on  veut  fa- 
voir  à quel  degré  il  faut  e'iever  fa  piè- 


ce ou 


gueurï  Commefil’angleEAC&la 
longueur  AC  étant  donnez,  &par- 
conféquentla  hauteur  perpendiculai- 
re FC  & la  longueur  horizontale  AF 

l’on 


Wt 
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ron  demande  quel  doit  être  l’angle  uv.  iil 
F AB,  fuivant  lequel  la  pièce  ou  le 
mortier  doit  être  <lrefle  pour  faire  Trou- 
paflfer  le  boulet- ou  la  bombe  par  le 

‘ -fc-n  VOICI  tiiverfes  règles  dont 
nommerai  les  Auteurs  dans  la  troi- 
fième  partie  de  ce  difeours , lors-que 
j’ppliquerai  les  propofitions  d’où  les 
règles  ont  été  tirées. *  * . ‘ 


CHAPITRE  lY. 

• . emi^e  Pratique  par  Us  IttiHs, 

"T^ïvifezlequarrè  de  la  moitié  CH  a P. 
de  la  longueur  hori;çontale 
A t P4T  la  hauteur  perpendicuiaire  C mivJr 
F,  ajoutez  au  Quotient  le  quart  de  la- 
plus  grande  portée.  En-fuite  faitès 
que  comme  cc'quart  eft  à cette  fom- 
me,  ainfiue  finus  de  l’angle  du  plan 
FAC  foitl  un  autre  finus , dontl’aiv 
gle  étant  àjouté  à celui  de  l’inclina-  ' ' ‘ 

tion  du  plan,  donne  le  double  de  l’an-  ' 

^ gle  de  l’élévation  de  la  pièce  ou  du 
‘ mortier que  l’ôn  demande.  . 

F 


Com- 
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Liv.  lit  Comme  dans  l’exemple  pris  ci-de- 
CH  AP.  ^ pofant  que  l’angle  de  l’inclina- 

f'rou-  tion  du  plan  A C au-deflus  du  niveau 
ar"  batteries  AF  eft  de  1 5 de'g.  jl’êléva-  - 

pe^éva-  tion  perpendiculaire  CF  de  8 3 toifesj 
• tion  delà  longueur  horizontale  AF  de  3 10  to.; 

& la  plus  grande  portée  du  mortier  à 
l’angle  de  4 5 dég.  de  6 oq  toifçs . Pour 
trouver  quel  angle  d’êlévati^^:]}. faut  . 
donner  au  mortier  pour  faii^^pQçter  la 
bombe  du  point  A par  exempjc  dans 
un  château  fur  une  montagne  en  C ^ 

Je  prens  premièrement  135  qui  eft 
la  moitié  de  la  diftance  horizontale  * 


, AF , dçnt  le  quarré  24025  divifé  par 
* la  hauteur  perpendiculaire  CF  3',fait 
au  Quotient  2 89  5 àquoi  j’ajoûte  15*0 
qui  eft  le  quart  de  la  plus  grande  por- 
tée , 
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tée , & j’ai  43  9 • Puis  je  fais  que  com-  Liv.  m. 
me  ce  meme  quart  1 5 o eft  à cette  fom- 
me  43  9 , ainfî  2^882  finus  de  l’angle  Trou- 
FAC  de  I S dég.  foitàunautre,c’eft- 
à-direà  75  747  qui  eft  lefinus  de  45>.  14  ,f*ddva- 
& de  fon  complément  à deux  droits  f'ondc 
150.46';  j’ajoute  1 5 dégrezjâl’un  & à • 
l’autre  ^’ai  ^ 4. 1 4'  & 1 4 5 . .^.6'dont  les 
moitiés  3’2.  / & 72.  5 3'.  font  les  an- 
gles de  la  direction  du  mortier  que 
l’on  recherclie.  C’eft-à-dire  qu’êlq- 
vantle  mortier  fui  vaut  l’un  ou  l’autre 
de  ces  deux  angles , la  bombe  partant 
du  point  A avec  une  force  capable  de 
la  porter  àla  longueur  de  600  to.fous 
l’gngle  de  45  degrez,  ira  frapperai! 
point  C élevé  fur  l’horizon  des  bat- 
teries à la  hauteur'de  8 3 to.&  éloigné 
horizontalement  ce  S I O to. 

t 

^ • 

« 

i * 

1 

• * ■ - 


r i . Ç H A- 


xîv.  ni. 

,CHAP. 

V. 

. Secon- 
d.e  praci- 
cjiic  par, 
les  SitiuSr 
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C H À P I T R E V. 
Seconde prati^^uè  par  les  Jînus, 


2.  Aites  que  comme  la  moitié  de 

J7  la  plus  gtandc  portée  eft  à la 
^moitié  de  la  diftance  horizontale, 
ainfi  le  finus  total  foit  à un  autre , au- 
quel il  faut  ajouter  la  tangente  de  Tin- 
clination  du  plan  s’il  eft  fncliné  fur 
. l’horizon,  ouTôter  s’il  eft  incliné  au- 
delfous.  Puis  faire  que  comme'  le 
finus  total  eft  au  finus  du  comple- 
menfde  l’angle  du  plan,  ainfi  cette 
fomme  ou  difterence  foit  à une  autre, 
& vous  aurez  le  finus  d’urt  angle  au- 
quel ajoutant  l’angle  du  plan  l’inciir 
nation  étant  au-dcfîus,  ou  l’ôtai;t  fi 
elle  eft  au-deflbus,&  prenant  la  moi- 
tié de  la  fomme^  ou  de  la  différence , 
vous  aurez  l’angle  de  la  direction  du 
mortier  que  vous  cherchez. 

Comme  dans  la  mémê  hypothéfe 
fi  le  plan  eft  incliné  fur  l’horizon  : 
multipliant  lyy  moitié  de  la  diftan- 
ce horizontale  A F par  le  finus  droit 
'100000 , & divifant  le  * produit 

lyyooooo 
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1 5 500000  par  ?oo,  qui  cfl:  la  moitié  Liv. 
de  la  plus gpndc  portée,  j’aijiôôô: 
à quoi  j’ajôûte  26795  tangente  de  ’sccoti- 
l’anglc  du  plan  de  i j dég,  & la  fom-  Fatl- 
mec^^:/S455  ; que  je  multiplie  par  hrsfiSL 
965  93  finusde  75  dég.  complément 
de  l’angle  du  plan  s & je  divife  le  pro- 
duit 75>^^2058i-5  par  le  finus  total 

.ÜLAii  * 


IS, 

1 00000 , pour  avoir  7 5 7 82  finus  de 


l’angle  de  49.  i6'&  de  fon  complé- 
ment à deux  droits  13044,*  & ajou- 
tant 1 5 dég.  de  l’angle  du  plan  à l’un 
& à l’autre, j’ai  64.ï  6'.&i45:.44 'dont 
les  moitiés  me  donnent  32.  & 7 2 . 

• 5 2'  pour  les  angles  que  l’on  demande. 

Et  (î  le  plan  eft  incliné fous  l’hori- 
zon,* j’otc  2675^5  tangente  de  l’angle 
du  planj  de  la  fomme  trouvée  5 166 
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tiv.  III.  Et  le  refte  eft  2486/,  que  je  multiplie 
^ ^ par  les  mêmes  96593  finüs  de  7 5 dêg. 
Secon-  complément  de  l’angle  du  plan  FA 
de  prati-  Q,  dont  le  ptoduit  2402  3645  oj  doi't 
îcTlîaus.  ctredivifé  parlefinus  total  looooo, 
ÔL  le  Quotient  2402  3 eft  finus  de  l’an- 
gle de  1 3. 5 4',  & de  fon  complément 
à deux  droits  166.  6'.  Enfin  ôtant  1 3. 
de  I dég. , & 1 5 d^.  de  166. 6\ 

1 J1  vient  1 . ô'  fous  l’horizon , & 1 5 1. 

6' au-deflus  5 donc  les  moitiés  favoir 
33'  fous  l’horizon  & 7f  • 3 3 'au-delTus, 
font  les  angles  de  la  pciition  que  l’oq 
recherche.  C’eft- à- dire  qu’élevant  le 
, . mortier  fuiv^t  la  direéiion  de  75‘« 

fur  rhorizôn  > ou  l’abaiffant  fuivant 
celle  de  3 3'  au-delTous,la  bombe  pé- 
tant du  point  A , ira  fraper  au  point 
C abaiffé  fous  le  niveau  de  la  batterie 
^ de  la  hauteur  perpendiculaire  F C 

V ' i 

GHA- 
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C H A P 1 T R E VI. 

TroiJtéme^ati^He.par  lesjmus* 

3.  A multipliez  le  finus  du  com-nv.iii. 

J^VLplement  delàangle  du  plîlti 
par  la  diftancé  horizontale,  & divifez  Troi- 
le  produit  par  la  plus  grande  portée  5. 
le  Quotient  fera  u n nombre  a uquel  a-  par  les 

joutant  celui  dé  la  même  inclination*'^““s. 

Ç\  elle  eft  fur  rhorizon,ou  Tôtant  fi  el» 
le  eft  dêflbus  5.  l’on  aura  le  finus  d’ui\ 
angle  auquel  il  faut  ajoûter  ou  ôter 
l’angle  de  rinclination  du  plan,  & 
prendre  la  moitié  de  la  fomme  ou  de 
la  différence-  pour  avoir  celui  de  la . 
pofition  du  mortier  que  Ton  demain-  • 
de. 

Comme  fi  je  multiplie  5)  ^5  9 3 finus 
de  ’7  5 dég.  complément  de  rinclina- 
tion du  plan  fur  l’horizon  » par  310 
longueur  horizontale  ^ & divifant  le 
produit  2 9 943  8 30  par  600  de  la  plus 
grande  portée , j’ajoûte  au  Quotient 
49906  le  finus  delà  même  inclina- 
tion  25882,  il  viendra  75  7 88  qui  eft  • i 
le  finus  de  l’àngle  de  4 9. 16'  ôc  de  fon  '* 

* * F 4 cpm- 


ïlS  Li’A  RT  deJe’tter 
CH  A P.  droits  150  44',^ 

VI.  * ajoutant  13  dég,  de  releVation  I 
Troi-  duplan, j’ai 6^4.  16, &145.44, dont  " ' 

praTque  ^^^itié  qui  cft  3 Z.  8'  & 75  • fz'  font 

parles  . Igs  angles  de  JJele'vation  que  je.doi’s 
donner  au  mortier. 

’ Si  le  plan  avoit  ê té  incli ne  fous  riio - 

^ rizon , j aurois  ôté  du  même  nombre  I 

.49906  le  même  finus  2 5 8 S2 , & le 
refte  m’auroit  donné  24024  linusde^ 

I angle  de  1 3 . 5 4 & de  fon  complément 
‘ a deux  droits  T66.  6 5 âinfi  ôtant  1 3. 

54' de  ij- dég.,  &15  dég.  dei66.6': 
il  vient  I.  6' fous  l’horizon  & 151.6' 
au-delfus  , dont  la  moitié  5 3'  fous 
’ l’horizon  & 7/.  3 .3'au-defllis , font 

les  angles  de  pofition  demandez.  . . 

• • ' ■< 


CHAPITREVII 
Quatrième fratiqfie par  lesjtnm,  . 

CHAP.  4-  çi  le  plan  eft  incliné  furThori- 
^ oia-  , ^ zon,ôtez  de  la  plus  grande  por- 
tri^e"  tée  la'hauteur  perpendiculaire  , & 

*’wkTr  même  hau- 

Sus.^^  teur  5 puis  ayant  divi/e  k produit  par 

la 
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la  longueur  du  plan  incliné , ôtez  le  li  v.  iR 
quotient  de  la  meme  longucurj&pre- 
nez  la  moitié  du  refte,  qu'il  faut  a-  Qua- 
ioâter  ail  même  quotient.  En-fuite  il 
faut  faire  que  comme  cette  fomme  elt  par  les 
à la  moitié  de  la  plus  grande  portée , 
ainfi  le  (inus  total  eft  à un  autres  & 
vous  aurez  la  fécante  d’un  angle  y au«- 
quclajoutantouôtantl’angleduplaii  « 
il  vient  un  autre  angle  qu'il  faut  ôter 
ou  ajouter  à l’angle  droit,  pourea 

avoir 
encore 
un  autre 
dont  la 
moitié 
eft  le 
complé- 
ment de  l’angle  de  Têlévation  du 
mortier  que  l’on  recherche. 

Comme  fi  demeurant  dans  la  mê- 
me fuppofition,  il  faloit  tirer  dans  ua 
château  fur  une  montagne  en  C élevé 
fiir  le  plan  de  la J3atterie  AF  de  la  hau-  . * . 

teur  perpendiculaire  F G 8 3 to. à 
la  diftancc  de  32010.  fur  le  plan. 

‘ F 5 .'AC 
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Liv.iii.  ÀC  incliné  3e  1$  dég.fui*  le  niveau  de 
la  batterie  5 fuppofant  la  plus  grande 
Qiu-  ' portée  du  mortier  de  600  to.  après  a- 
tr lémc  hauteur  FC  8 3 toide  6005 

pa^ieTfi-  je  multiplie  le  reftc  5 1 7 par  FC  8 3 j & 
«us.  jedivifeleproduit429i  I par  AC  320, 
pour  avoir  1 3 4 au  quotient , que  j’ôte 
de  AC  3 20,  puis  je  prens  la  moitié  dû 
reftei86quieft93quej’ajoutéau  quo- 
tient i34,&i’ai  227.  En-fuite  je  fais 
- /que  comme  2 27cftà  300  moitié  de 
la  plus  grande  port€e,ainfi  1 00090  fi- 
• nus  total  eft  à un  autre  ; & j’aurai 
232178  fécante  de  l’angle  de  40. 50 
auquel  ajoûtant  ou  ôtant  l’angle  du 
plan  de  1 3 dég.  ,il  vient  5 5 , 5 o',  & 2 5 . 
70'  qu’il  faut  ôter  ou  ajouter  à 90  dé- 
grez  pour  avoir  43.io'&ii7. 70  dont 
les  moitiés  font  57. 5' & 57. 55'^  qui 
font  les  Gomplemens  de  7 2 . 5 8'  & 3 2. 
5 ' angles  de  la  pofition  du  mortier  que 
l’on  demande.. 


Si  l’inclination  du  plan  cft  fous 
l’horizon  a joûtez  la  p lus  grande  por- 
tée à la  hauteur  perpendiculaire  de 
multipliez  la  fomme  par  là  même 

hau-  _ 
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hauteur:  puis  ayant  divifé  le  pro-Liv.lh 
diiit  par  la  longueur  du  plan  incliné , ^ ^ ^ 
a joûtcz  le  Quotient  à la  même  Ion-  q^. 
gueur  & ôtez  le  même  Quotient  de 
la  moitié  de  la  fomme,-  en- fui  te  fai- 
tes  que  comme  ce  refteèftàlamoi- 
tié  de  la  plus  grande  portée  , ainii 
le  fmus  total  eft  à un  autre  , qui  fe- 
ra la  fécante  d’un  angle  , duquel 
otant'ou  ajoutant  l’angle  du  plan  , 
il  vient  un  autre  angle  qu’il  faut  ô-  . 
ter  ou  ajouter  àTangledroitj  &le 
refte  où  la  fomme  eft  le  double  du 
complément  de  l’angle  que  l’op  re- 
cherche. 

Comme  dans  la  mêmehypothéfe, 
il  faloit  tirer  dans  quelque  endroit  au 
fonds  d’une  vallée  enC  abaifléfous-le 
. niveau  de  la  batterie  A F de  la  hau- 
teur perpendiculaire  FC  83  to.  à la 
diftance  de  3 20  toifes  fur  ie  plan  AC 
incliné  de  1 5 dégrez , fuppofant  tou- 
jours la  plus  grande  portéede  000  toi- 
fes. Ayant  a joûté  la  plus  grande  por- 
tée 600  à la  hauteur  perpendiculaire 
S 3 5 je  multiplie  leur  fomme  68  3 par  la  ^ . 

■ F 6 
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L iv.iii.  même  hauteur  s 3 , & je  divife  le  pro- 
yj^/^^'duit  56689  par  320  longueur  du. 

Qiia-  plan  incliné , qui  me  fait  1 7 7 au  quo  - 
triéme  lequel  ajouté  à la  même  lon- 

par  les  fl-  gneur  3 20 , fait  497  dont  la  moitié 
uns.  çft  249,  d où  j’ôte  le  même.quotient 
1 77,  & j’ai  72  pour  le  refte.  En-fuitc 
ayant  multiplié  le  finus  total  1 00000 
par  la  moitié  de  la  plus  grande  portée 
•300  ôedivifé  le  produit  5000000  par 

vient 


quel 

, Otant 

& ajoûtant  langle  du  plan  1 5.  dégrez 
j’ai '61.  7 & 91.  7'.  Puis  ôtant  le 
premier  & ajoûtant  le  d'Crnier  à 90 
dégrez,  il  me  vient  28.  i^i, 

•7  dont 


la 


76 


V 


$ 
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7' dont  la  moitié eft  14.  26'‘ , & 90.  Liv.iil. 
332,  complemens de  7 y.  3 3 1' , fur 
Phorizon  , & de  33  1’  au-deflbus, 
pour  la  pofition  du  mortier  que  l’oa 
demande.  . 


CHAPITRE-  VIII. 

Onquiéme  Pratique  par  le  demi  cercle  de-  • 

Torrtceîli  renifle'.  , 

IL  y a des  inftrujiens qui  peuvent  chap. 

fans  s’enibarafler  de  tant  de  calcul,  Viii. 
donner  les  mêmes  angles.  Le  pre- 
miereftledemi  cercle  deTorriçelli  pratique 
À F D que  nous  avons  expliquç  ci-  parle  dc- 
deVant  avec  lesdivifions  tant  des  90  ™cTor-^ 
degrez  autour  du  limbe  entier  à com-  ricciii  re- 
piencerdupoint  A,  que  d’un  grand 
nombre  de  parties  égales  fur  le  demi 
diamètre  perpendiculaire  E F,  il  ne 
faut  qu’y  ajouter  en  bas  au  point  D, 
une  touchante  D B égale  à E F & 
diviféc  en  la  même  manière,  & a- 
voir,  outre  leplomb  pendant  en  A, 

«n . filet  qui  puifFe  couler  au  long 
de  la  droite  D B & s’étendre  de  là 
F 7 fi'« 
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A p‘  les  parties  du.  demimcic. 


ÇHAP. 

Yiii. 

Gin.- 
quiérac 
pratique 
par  le  de- 
mi cercle 
dcTorri- 
cclli  le- 
itiSé. . 


s*en  fervir  il  faut  dU 
point  A conter  fur  le  limbe  au-^ 
de  dégrez  que  contient 
inclination  du  plan  com- 

•me 
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me  de  A en  M 5 (Sc  apliquant  le  filet 
de  D en  M coupant  la  droite  E F en 
H,  conter  combien  il  y a de  parties 
entre  E & H.  En-fuite  il  fgut  prendire 
fur  D B la  droite  D V & fon  égale  E I 
fur  EF  5 de  forte  que  DB  foit  à D V y 
comme  la  j^us  grande  portée  efl:  à la 
diftance  horizontale  donnée , & con- 
tant de  I en  L vers  le  point  F,  (fi  F in- 
clination eft  fur  rhorizon  )oudeI 
en  N vers  E (fielle  eftau-dclîbiis,) 
autant  de  parties  qu’il  y en  a de  E en 
H , dreflér  le  filet  de  V par  les  points 
L pu  N , qui  touchera  le  cercle  s’il 
n’y  a qu’une  folution  5 ou  le  coupera 
en  dciix  points , comme  G , Qou  O, 
P 5 s’il  y en  a deux , ou  ne  le  rencoh-. 
trera  point  du  tout , fi  le  problème  eft 
impoffiblé.^  Et  les  points  de  la  ren- 
contre G : Qj  ou  O : P : feront  ceux 
que  l’on  rechercheen-forte  que  met- 
tant le  grand  bras  DC  dans  l’ame  du 
mortier  & le  drefiant  de  manière  quç 
k plomb  pendant  en  A tombe  fur  G : 
Q^ou  O : P:  la  Bombe,  fera  porteé  au 
point  ou  l’on  veut  qu’elle  aille. 

Cojivi 


UV.  IIL 
CHAPw 
VIII. 

O'n- 
quicfinc 
prâti<]ue 
par  le  de- 
mi cercle 
deTor- 
ricellirc** 
étiSé,  • 


uv.iir. 

CHAP. 

VIII. 

Cin- 

quième 

pratiqué 

parle 

aemi 

cercle 

dcTor- 

celli 

redifié. 
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Comme  dans  nôtre  exemple  füp'- 
pofé  que  l’angle  de  l’inclination  du 
planfoitdei5  dég,  la  diftance  hori- 
zontale de  ÿ I O toiles , la  plus  grande 
portée  de  600  to. , & les  droites  E B 
& D B partagées  ca  2 00  parties.  Il 
faiît  premièrement  prendrè  15  dég. 
depuis  A jufqu’en  M & menant  le  fi- 
let D H M remarquer  qu’il  y a 5 3 p. 
depuis  E jufqu’en  H- fur  la  droite  E 
en-fuite  fi  l’on  fait  que  comme  la  plus 
grande  portée  600  to. , eft  à la  diftan- 
ce horizontale  310 10. , ainfi  la  lig- 
ne E F 200  p.eft  à une  autre  5 l’on  au- 
ra D V ôc  E 1 de  103  p. , auxquelles 
ajoutant  I L de  5 3 p. , (fi  l’inclination' 
eft  fur  l’horizon , ) Uon  aura  E L de 
156p.;  & paftant  le  filet  du  point  Y 
par  L , il  coupera  le  demi  cercle  aux 
points  Qde  3 2 dégrez  & G de  73  qui 
font  les  angles  de  la  pofition  du  mor- 
tier que  l’on  demande , mettant  le 
bras  de  l’Equerre  D C dans  l’dme  & 
élevant  le  mortier  en-forte  que  le 
plomb  pendant  en  A tombe  fur  les 
points  de  3.2  ou  de  7 3 dégrez.  • 


Si 
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Si  rinclination  du  plan  êtoit  fous  Liv.  iir. 
l’horizon,  il  auroitfalu  ôter  la  droi-  y fjj/* 
te  E H ou  1 N 5-3  p.  de  la  ligne  El  cin- 
103  p. , afin  dévoie  E N.  de  fo  p.  ; 
puis  taire  pafler  le  filet  du  point  V paricdc- 
parlcpointN,  qui  auroit  coupe  le 
demi  cercle  au  point  O 7 s\  <^cg  & au  cdiire-* 
point  P.»  degré  au  delà  de  la  droite 
AD.  Ce  qui  fait  voir  que  les  angles 
deiapofition  du  mortier  font  en  ce 
cas  de  75  2 dég.  fur  l’horizon  & d’un 
demi  degré  au-defibus.  C’eft-à-dire  ^ 
que  le  bras  D C étant  mis  dans  l’àme 
du  mortier,  il  faut  iehautfer  en-forte 
que  le  plomb  tombe  fur  le  poîht  O 
de  75.  30',  ou  l’abailfer  de  mâniére 
que  le  même  plomb  coupe  le  demi 
cercle  prolongé  au  delà  du  diamètre  • 

AD  au  point  P à la  diftance  d’iin  de- 
mi dégré  depuis  le  point  A. 


I 


igS  l’Art  deJetter 
Liv.iv.  LIVRE  (iUATRIE’ME. 
* Piraiique  Univerfellc. 


CHAPITRE  PREMIER. 

ConfiruBion  ttun  inflrument  ponr  toutes 
fortes  de  Jets, 

% 

CH  AP.  Oici  encore  un  autre  inftru* 

Con-  ^ ment  qui  n’eft  pas  moins  in- 
ftruaion  génicux  quc  celui  de  Torrir 

ftrament  ^ qui  peut  fcrvir  pour 

pour  tout^  fortes  de  portées, foit  qu’on  les 

toiites  dem;^dc  dans  retendue  du  niveau 
^ des  batteries, foit  qu’on  veuille  les  fai- 
re porter  fur  des  plans  élevez  ou  a- 
bâilTez  au-deflus  qu  au-delTous  du 
Tiiê  me  niveau.  * * 

C’eft  un  quatre  A B C D dont  l’un 
des  cotez  comme  AB  porte  à l’un  des 
bouts  comme  A le  plomb  attaché  à 
un  filet,  l’autre  B eft  prolongé  vers  E, 
afin  que  la  branche  B E puifié  entrer 
dans  l’ame  du  Canon  ou  du  mortier. 
Le  meme  côté  A B eft  le  diamètre 

du 


O 
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du  demi  cercle  A H B dont  le  centre  nv.  iv. 
eft  en  F de  qui  doit  être  premièrement  ^ ^ ^ 
divifè en  90 parties  égales,  ainfi  que  Con- 
celui  de  Torricelli,  à commencer  du 
point  A fur  un  des  limbes^ de  fur  l’au-  ftrument 
tre.chaque  quart  dccercleHA  ôe  HB  po’^ 
doit  être  aum  dtviie  en  90  degrez  a fortes  do 
commencer  du  point  H*  Le  demidia*  jets, 
métré  perpendiculaire  F H continué 
jufqu*en  G,  en-forte  que  HG  foit  ega-*  • 
le  à F H , doit  être  auflfi  partagé  en  un 
très-grand  nombre  de  parties  égales 
à commencer  du  point  F 5 & Ton  fait 
paffer , par  chacun  de  fes  points , des 
Guides  parallèles  au  diamètre  A B & 
traverfant  jufqu’aux  deux  cotez  op- 
pofez  AC  : BD  : qui  par  ce  moïen  fe 
trouveront  divifez  comme  la  droite 
F G.  Il  faut  enfin  qu’il  y ait  un  filet 
attaché  au  centre  F.  Voilà  tout  ce 
<- qu’il  faut  pour  fa  conftruftioii. 


CHA- 


LIV.  IV. 
CH  A P. 
IL 

Sonu- 
fage 
pour  les 
portées  , 
qui  font 
au  ni- 
veau des 
batte- 
ries. 
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C H A P I T R E I I. 

Son  nfage  ^our  les  portées  font  ase 

niveau  des  batteries,  ^ .> 

L*üfagc  en  eft  tel  Si  connoiflant 
la  portée  d’un  Canon  ou  d’un 
mortier  fous  un  angle  donné  , l’on 
Veut  favoir  quelle  fera  celle  de  la 
même  pièce  fous  un  autre  angle  > il 
faut  mettre  la  pointe  du  compas  lîm^ 
pie  fur  les  dégrez  du  premier  angle 
donné, marquez  fur  le  limbe  qui  com- 
mence du  point  A , & l’ouvrant  de  la: 
grandeur  du  demi  diàmetre  du  me-; 
me  limbe,  le  tourner  fur  la  droite  B 
& remarquer  à quel  nombre  de 
parties  il  répond  vers  le  point  G.  5 il 
en  faut  enfuite  faire  autant  fur  les  dé- 
grez du  fécond  angle  : car  les  parties 
de  la  droite  F G coupées  par  le  pre- 
mier angle  font  aux  parties  coupées 
par  le  fécond,  comme  l’ctenduë  de 
la  portée  connue  fous  l’élévation  du 
premier  angle,  eft  à celle  que  l’on 
cherche  fous  l’élévation  du  fécond. 

Com- 
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Comme  fi  le  côté  F G êtartt  divifé  liv.iv. 
€11400  parties,  l’on  propofe  quelle 
fera  là  portée,  d’un  mortier  élevé  de  sonu-^ 
40  dégrez , fiippofé  qu’il  ait  chafle  à 
la  longueur  de  4 00  to.  fous  Télé  va- 
don  de  zudég.  ? Il  faut  ouvrir  le  ^uifont 
compas  de  la  grandeur  du  demi  dia-  îcau  des 
métré  F A , & l’aïant  pofé  fur  le  bord  batte- 
du  demi  cercle  au  point  de  2 1 dégrez, 
k tourner  du  côté  de ‘G  fur  la  droite- 
F G > & remarquer  à quel  point  il  ré- 
pond de  la  même  ligne , qui  fera  dans 
.cét  exemple  au  point  266.  En- fuite  . 
ayant  pofé  la  pointe  du  compas  fur 
le  point  de  3 o dégrez , il  faut  voir  oii 
il  coupe  la  même  F G qui  doit  être  au 
point  34^.  Enfin  il  faut  faire  .que 
comme  .2  ^6  cft  à 3 46,  ainfi  la  portée 
du  mortier  donnée  de  400  toifes  fous  ' 
l’angle  de  2 1 dégrez  efi:  à un  autre  i & . 

Ion  aura  peu  plus  de  f 20  toifes  pour  “ • 

la  portée  du  même  mortier  élevé 
fousl’tngle  de  3odéçrez.  ' ^ 

Si  polant  la  portée  de  4 00  toifes 
fous  l’élévation  de  2 idég.  l’on  v.ouloit  ' * . 

favoir  à quel  angle  il  faudroit  l’ê- 

" lever 


i^x  l’Art  DE  Jette  R 
Liv.iv.  lever  pour  chafler  à j-2oto.  ? Ayant  ") 
CH  A P.  pointe  du  compas  fur  2 1 . de'g.. 

Son  U-  & vu  qu’il  coupe  266  parties  Tur  la 
, droite  FG,  il  faut  faire  que  comme  la. 

pour  les  /J  n'  Il  1 

portées  portée  de  400  ta  et t a celle  de  5 2 o to. 
qui  (ont  266  foit  à un  autre  î & il  viendra 
veau  des  346-  au  poiiuduqucl  fui*  la  drojte  G 
batte-  F il  i4ut  iiicttrc  la  poiiite  dùcompas 
toujours  ouvert  de  la  grandeur  du  de- 
mi diamètre  F A , & voir  où  il  cou- 
pera le  demi  cercle  comme  aux  poins 
3 O & 6o.  Qui  font  les  angles  de  l’é- 
. Icvation  du  mortier  pour  le  faire, 
chafler  à la  diftance  de  j 20  to.  / fup- 
pofé  qu’il  ait  porté  à celle  de  400  to. 
Ibus  l’élévation  de  2 1 dégrez. 


-CHAPITRE  -III. 

Pofir  Us  portées  (iHt  ne  font  pas  m niveau  ' 

CH  AP.  des  haït  erses. 

XII. 

les  por-  T A difficulté  n’eft  pas  plus  grande 
tiJesqui  JL^pour  déterminer  les  portéüs  vers. 
pLau'  les  endroits  clévez  ou  abailTez  fous 
nirèau  Thorizon  ,*  fuppofé  que  l’on  connoilTc 
tcricsi^  * laplusgrandeportécde  lapiéce  ou  dur 

mor- 
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mortier , l'angle  de  l’inclination  du  Liv.  iv. 
plan  & la  diftance  horizontale  , fi  ^ 
c’eft  l’angle  de  l’élévation  du  mortier  pour 
que  l’on  Cherche  : ou  que  l’on  con-  J«por- 
noifle  les  angles  du  plan  & du  mortier  nc7ont* 
avec  la  plus  grande  portée,  fi  c’eft 
la  diftance  horizontale,  ou  la  Ion-  dwbat- 
gueur  du  plan  incliné  , ou  enfin  la  tcries. 
hauteur  perpendiculaire  que  l’on  de- 
manide. 


CHAPITREIV. 

^Trouver  t élévation  de  U pièce  y quand  é^in*^ 
clination  e(i  au-àej[us  lù*  niveau  des 
batteries. 

AU  premier  cas , il  faut  faire  que  c H a p. 

comme  la  plus  grande  portée  eft 
à la  diifence  horizontale  donnée,ain-  veri’dd- 
fi  les  parties  contenues  dans  la  droite 
FG,  foient  à un  nombre  départies  quanT'* 
de  la  meme  ligne.  En-fuite  il  faut  é- 
tendre  le  filet  attaché  au  centre  F & au-dcflus 
le  faifanr  pafîer  par  le  dégré  de  L’incli- 
nation  du  plan  marqué  fur  le  bord  du  batte-*^ 
quart  de  cercle  de  H vers  B ( fi  l’inclir  rie». 

• na-  , 


LIV.IV. 

CHAP. 

IV. 

Trou- 
ver l'dd- 
vation  de 
la  pièce  i 
<]uand 
l’inclma- 
tion  cfl: 
au-dcflhs 
du  ni-  - 
vcaiKlcs 
' batte- 
ries. 
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nation  eft  au-dcflus  de  rhorizoïi,)  ou 
de  H vers  A ( fi  elle  eft  au-deflbus , ) 
voir  en  quel  point  il  coupera  la  Guide 
qui  pafl'e  par  le  nombre  de  parties  de 
la  droite  F G que  nous  avons  mar- 
quées-; car  le  point  fera  le  centre  d’un 
arc  de  cercle  dont  le  rayon  eft  ce’qui 
refte  delà  même  guide  depuis  cepoint 
jufqu’au  côté  B D du  quarré , & qui 
touchera  ou  coupera  le  demi  cercle 
en  des  points  qui  marqueront  les  an- 
gles de  la  pofitipn  du  mortier  que  l’on 
demande. 


Comme  dans  l’exelnple  que  nous 
/ • avons  rapporté  ci  devant  j ou  nous  a- 

vons  fuppofé  la  plus  grande  portée  de 
600  to.  ÿ & que  le  point  oii  l’on  veut 
tirer  eft  dans  un  plan  incliné  15  dég. 
au-deflus  ou  au-deflbus  de  TlTorizon 


des  batteries  à la  diftance  horizontale  • 


de  3 10  to.  5 il  faut  premièrement  faire 
que  comme  600  to.  eft  à ^lo^ainfi  400 
parties  de  la  droite  FG  eft  au  nombre 
• 3 o 6"  qui  répond  au  point  I fur  la  mê.- 
me  F G , par  où  il  faut  entendre  que 
* paÜelaGuidelClOparaileleaudia- 
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métré  A B 5 en-fuite  en  faifant  pafler 
le  filet  du  point  F parQpiiil  y a 15 
dég.  depuis  H vers  B (fi  l’élévation  eft  Trou- 
fur  l’horizon,)  remarquer  le  point  L Jadindc 
où  il  coupera  la  Guide  I K 5 & ce  lapidce,  j 
point  L,  fera  le  centre  fur  lequel  met-  i\“ndfna  ’ 
tant  la  pointe  du  compas  ouvert  de  tion  eft  ' 
l’étendue  L K,  & décrivant  un  arc  de 
cercle , il  touchera  le  demi  cercle , fi  veau  des 
le  problème  n’a  qu’une  folution  5 ou 
le  coupera  en  deux  points  comme  M 
r»  s’il  en  a deux  5 ou  ne  le  rencontrera 
point  du  tout , s’il  eft  impoffible  5 ôc 
les  points  de  la  rencontre  M m mar- 
queront fur  le  bord  intérieur  du  demi 
ccrcle/dont  les  dégrez  commencent 
du  point  A , les  angles  de  la  pofition 
mortier  que  l’on  demande.  C’eft- 
à-dire  que  dans  nôtre  hypothéfe  le 
poiftt  M donnera  l’angle  de  3 z\lég, 
ôcm  celui ^e  72  j furlefquels  il  faut 
que  le  plomb  pendant  en  A tombe  ,' 
lors-que  le  bras  B E eft  au  dedans  de 
l’amc  du  mortier. 


G 


. 


CHA- 
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KV;IV.  A 

CH  AP.  C H A P.  I T R E y.  ,.  r 

Trou-  "^^ofivey  ^élévation  de  la  pièce  ^ (juanàèin^  : , 
ver  Pelé-  cUniUionefi  àU’deJjus  du  niveau 
vationdc  * des  batteries. 

îa'pie'ce, 

?iuci?na  te  k même  filppofitioH , l’in-; 
tiou  cft  du^laii  êtôit  au-deflbus 

du  niveau  de  la  batterie,  il  faudroit  v 
vtaii  des  prendre  l’arc  de  1 5 degré  de  fon  iiicli- 
battc-  nation  du  point  H vers  A comme  H 
R,  & paflànt  le  filet  du  point  F par  R, 
voir  oii  il  coupe  la  Guide  KIO com- 
me en  S, où  mettant  la  pointe  du  com- 
pas , ouvert  de  l’êtendiié  SK,  faire 
î’arc  K P />  qui  coupera  le  demi  cercle 
én  P où  ily  a 7 5 . ^o',ôc  en p au  ^là  du 
point  A à k-diftance  de  3 o-'.  qui  font 
ceux  de  k polkion-du  mortier  que» 
l’on  cherche.  De  manière  que  le 
haurfant  de  telle  forte  que  le  brasl5E.  ! 
étant  dans  l’ame  du  mortier, le  plomly 
fombe’du' point  A fur  7 5 ? 3 0' , où  le* 
baillant  tellementqu’rl  tombe  fur  le 
' point/)  au  delà  du  point  A de  3 b j la- 
bombe  ira  frapper  au  lieu  abaifle  fous 
rhorkon  comme  on  le  demande 

CHA- 
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Aiiitdiaiitfuppofant  que  l’an-  talé  oui» 


5IC  de  l’inclination  du  plan  foit  !fu 


toujours  de  15  de'grez  fur  le  niveau  incliné, 
des  batteries,  la  plus  grande  portée 
de  ^00  toifes  6c  un  angle  donne' de  diailail  j 
l’elevation  du  mortier  de  72  dégrez.  • 

Si  l’on  veut  favoir  quelle  fera  la  di* 
ftance  horizontalêjou  la  longueur  du 
plan  incline', ou  même  la  hauteur  per- 
pendiculaire à laquelle  la  bombe  ar-^ 
dvera  fur  le  plan  ? 11  faut  du  point 
où  re'pond  l’nngle  du  plan  fur  le  lini^ 
be  des  de'grez  du  demi  cercle  qui 
commencent  au  point  H,  prendre  a- 
ycc le  compas  la  dillance Qm , c’eft- 
à-direjufqu’au  point  qui  répond;  fur 
l’autre  limbe  à 72  dégrez  de  l’angle 
donné  de  l’élévation  du  mortier,  6ç 
la  raporter  du  même  point Qfur  l’au- 
tre cote  du  demi  cercle  comme  au 
point  Mj  puis  faifant  palfer  .le  filet. 


Trouver  U dijlance  horiz.ontale,  ou  la  lon- 
gueur du  plan  indiné y ou  là 
perpendiculaire. 


C h'A  F I R R E VI. 


LIV.IV. 

CHAP. 

VI. 


Trou- 
▼er  la 


G 2 


par 


14^  l’Art  DE  Jêtjmr 
LTV  IV.  par  les  deux  points  voir  où  il 

coupera  le  côté  B D comme  en  T 5 
Trou-  car  B K double  de  B T donnera  la 
Æftance  horjzontale  FI  de  20  6 partiesj 

horizon-  & par  conféqueiit  la  guide  I K & le 
la  point  L où  elle  eft  coupée  par  le  filet 
gucur  Hu  FQj  & raportant  les  droites  FL  & IL 
plan  in-  fur  f G , VOUS  trouvcrez  2 1 j p.pour 
Ja  pcr-^*  la  longueur  du  plan  incliné  FL,  & 5 3 
pendicu-  p.  pour  la  hauteur  perpendiculaire 
IL.  De  forte  que  faifant  que  comme 
les  400  parties  de  la  droite  F G font 
aux  600  toifes  de  la  plus  grande  por- 
tée n ainfi  les  trois  nombres  de  parties 
ao6  : 2 1 3 : 5 5 : font  à d’autres  j nous 
aurons  3 10  to.  pour  la  diftançe  hori- 
zontale F 1, 3 2 O to.  pour  l’inclinée  FL, 
& 8 3 to.  pour  la  hauteur  perpendicu- 
‘ lairelL. 

^ Si  le  plan  êtoit  incliné  fous  l’hori- 

zon & l’angle  de  l’élévation  du  mor- 
tier donné  de  7 y.  30',  il  faudroit 
mettre  le  compas  fur  le  point  R où  ré- 
pond l’angle  du  plan  fous  l’horizon,& 
î’ayanr  étendue  jufqu’en  P.  où  font 
. marquées  les  77.  3 0'  de  l’angle  don- 
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mortiei* , le  tourner  de  l’autre 
côté  ai  P où  il  coupe  le  demi  cercle 
prolongé  au  delà  du  point  A ; & par 
les  points/»:  P:  faire  paffer  le  filet 
jufqu’àce  qu’il  coupe  le  côté  du  quat- 
re B D comme  en  T ; car  le  double 
de  la  droite  BT  pris  fur  la  droite  FG, 
donnera  la  longueur  de  la  diftance 
horizontale  & la  Guide  qui  lui  ré- 
pond^ '&  par  conféquent  le  point  S , 
ôc  lardongueur  de  la  diftance  fur  le 
plan  incliné  FS,  & celle  de  la  hau- 
teur perpendiculaire  IS  j qui  fur  cet- 
te hypothéfe  feront  tou  jours  les  mê- 
mes, c’eft-à  dire  que  l’on  aura  3 10 
to.  pour  la  diftance  horizontale  FI, 
8 3 to.  pour  la  hauteur  perpendiculai- 
re fous  le  niveau  de  la  batterie  I S j & 
320  to.  pour  la  longueur  du  plan  in- 
cliné F S. 


LIV.IV. 

CH<AP. 

VI. 

Trou- 
ver la 
diftance 
hoiizon- 
cale,  ou 
la  lon- 
gueur da 
plan  in- 
cliné, ou 
la  per- 
pendicu- 
laire. 


•Mf-, 


,.<r 


G 3 


LIVRE 
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TV  V * = 

LIVRE  CINQUIEME^ 

Application  du  compas  de  pi'opor- 
non  aux  jet&des  Bombes. 

r,;.  

CHAPITRE  PREMIER. 

J.  ‘ 

PdHrlespsrtéest^mfontaHWVsAudes 
bmertes. 

Eux  qui  favent  bien  rufagc 
du  compas  de  proportion 
ordinaire , pourront  utile- 
ment s’en  fervirpour  le  jet 
des  Bombes  fur  toutes  fortes  de 
pour  les  plans  5 foit  qu’ils  foient  dans  le  niveaii 
^ui  font  batteries , foit  qu'ils  foient  indi- 
au  ni-"^  nez  au-dclTus  ou  au-deflbus  du  même 
veau  des  rüveau , fans  avoir  befoin  d’aucunes 
jies'*^  .tables  ni  d’aucun  autre  inftrument 
que  d’un  compas  commun.  Car  pre-  • 
nant  fur  la  ligne  des  cordes  le  double 
des  finus  des  angles  propofés , l’on 
pourra  leur  trouver  des  proportio- 
nclles  fur  celle  des  parties  égales. 

Ainfi  connoilTant  la  portée  horizon- 
tale d’une  pièce  ou  d’un  mortier  fui- 

vanc 
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Vaut  la  diredion  d’uii  angle  donné;  fi 
l’on  veut  favok  quelle  fera  la  portée 
de  la  meme  pièce  fuivant  la  di redion 
d’ün,  autre  angle  ? il  taLi.t  premi-ére- 
mcii^prçndrp  fiu:  la  ligne  des  cordes 
la  longueur  de  celle  du  quadruple  du 
premier  anglc^propofé,  d la  rappor- 
ter tranfverfalement  fur  les  parties  é- 
galesau;c,  points,  répondons  réicii-f 
due  de  laipr^miére  portée; puis. pren- 
dre, fur  les  cordes  la  loilgucut  de  celle 
qui  répond  au  quadruple  du  iecond 
angle  propofé, , & voir  du  coté  des 
parties  égales i. quels  font  .les  jpoints 
aiifqucls  cette  grandeur  peut  etrea- 
pliquée  traufverfalement^  ce  fe- 

ront ceux  qui  marqueront  réreniluë 
de  la  fécondé  portée  que  l’pn  de* 
mande.  ; 

Comme  daris  Texeniple  ptopofé 
ci- devant  oii.  la  portée  d’une  bombe 
tirée  fous  l’élévation  dt  21  dég.  cftde 
400  CO.  ; fl  l’on  demande  quelle  fera 
celle  du  même  mortier  élevé  fous 
l’angle  dé  ^odégrez  ï ]e  prens  pre- 
mièrement fur.la  ligne  dçs.çordçs  l’ép 

G'  4 ‘ ten- 


LïV.Vt 
G H AP. 

1. 

Ufage 
dn  com- 
pas de 
pcopori 
tioh 
pourlcs 
portées 
quifonc  ; 
au  ni-  , . 
vçau  des^ 
batte- 
ries! .... 


L'A  RT'  DE  Je  T TE  R 

Liv.  V.  tendue  de  celle  de  84  dég.  quadruple 
CH  AP.  du  premier  angle  propofé  de  2 1 dég.  5 
• ufage  puis  prenant  le  quart  des  400  to.  far 
de*”'  1 00  ( à ca.ufe  que  le  nombre  des 

propor-  parties  égales  n’eft?  ordinairement 
“on  que  de  2 00  fur  le  compas  de  propor- 

portées  > ) j’appUque  tranfverfalement 
<]iifont  aux  points  100.  ioo:des  parties  égales 

laudes  delà  corde  que j'aiprifèj 

batte-  puis  ayant  pris  la  corde  de  1 -2  o dég. 
quadruple  du  dernier  angle  propofé  de 
30  dég.,-  je  cherche  fur  le  compas  ain- 
fi  ouvert  à quels  points  des  parties  é- 
gales,  ellepeutetreappliquéetranf- 
vcrfalement  5 ,&  je  trouve  que  ce  font 
les  poÿts  130;  130:,  dont  le  qua- 
druple qui  eft  520  toifes  me  donne 
la  portée  du  mortier  que  je  recher- 
che. 

Si  dans  la  même  hypothéfe  où  la 
portée  eft  de  400  to.à  2 1 dég. , j’avois 
voulu  favdir  à quel  dégré  il  faut  éle- 
ver le  mortier  pour  le  faire  chafler  à la 
longueur  horizontale  de  5 20  to.  5 A- 
près  avoir  appliqué  la  corde  des  4dég. 
quadruple  de  21  dég.  tranfverfalement 

fur 


r 
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furies  points  i oo:ioo:des parties êga- 
les , i’aurois  pris  fur  le  compas  ainfi  ^ 
ouvert  la  diftahce  tranfverfale  qui  eft  ufagp 
entre  les  points  130:1 3 o:du  même  cô- 
té,  laquelle  étant  rapportée  fur  la  lig-  propor- 
ne  des  cordes  donne  celle  de  120  dég., 
dont  le  quart  30  dcg.  ou  fon  complc-  pon<fcs 
ment  60  dégrez , font  les  angles  de  la  quifouc 
pofition  du  mortier  que  Ton  deman-  veau  dts 
de.]e  prens  les  points  150  : r 3o:parce  batte- 
que  le  nombre  eft  le  quart  du  propofé 
5 zo  comme  les  points  1 00  i oo:font 
le  quar  t de  l’autre  propofé  40o:ay ant 
pLi  prendre  ^ : 3 :ou  telle  autre  partie 
de  l’un  & de  l’autre  qui  auroitleplus 
comddcment  réüfli  fur  les  parties  é- 
gàles  du  compas. 

Pour  dreffer  le  mortier  fuivant  ki* 
diredion  d’un  angl«  donné  avec  le 
compas  deproportionjil  faut  premiè- 
rement rouvrir  de  la  capacité  de  céc 
angle  en  prenant  la  longueur  de  fa- 
corde  & l’appliquant  tranfverfale- 
mci  t fur  les  points  60:60:  des  mêmes 
cordes  i puis  mettant  u i defesbras 
fur  le  iïiortier  en-forte  que  la  lêre  dit 

G y COUlr 
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l’ame  , il  faut  êlevei*  le  mortiei:  .de 
manière  que  l’autre  bras  devienne 
parallèle  à l’horizon , ce  qui  fe  côn* 
noit  en  appliquant  fur  ce  bras  un  de 
ces  petits  niveaux  d’èmail  ou  tel  au- 
tjre  que  l’on  jugera  à propos,  . / 


CH  A- 


T 

15*4  l*’Ar't  de  Jetter 
cliAp’  étant  tourné  vers  fa  bouche, 

î;  “ le  même  bras  foit  parallèle  à l’axe  de 

uu 

pas  de 
propor- 
tion 

pour  les*- 
portées 
qui  fout 


LES  Bombiès,  ïI.  Partie.'  fsS 

C ,H  A P I T R E II. 

XJfagedtt  Compas  de  proportion  pour^^s  portées 
q ni  ne  font  pas  au  niveau  des  batteries, 

L*ÜIage  du  compas  de  propbrfîôn 
n’cft  pas  plus  difficile  pour  les  por- 
tées fur  des  plans  inclinez;  au-deffiis 
ou  au-delfous  du  niveau  des  batteries^ 
car  il  ne  faut  que  prendre  la  longueur 
de  la  plus  grande  portée  fur  la  ligne 
des  parties  égales  , de  y ajiplîqucr 
tranlverfalement  celle  de  la  diftancc 


LIV.V; 

GHAP. 

IL 

Ufàge 
du  com- 
pas de 
propor- 
tion 
pour  les 
portées 
qui  ne 
•font  pis 
au  ni- 
veau dés- 
batte- 
ries. 


horizontale;  puis  fur  cette  ouvertu- 
re de  Compas  prendre  fur  la  même 
ligne  des  parties  égales , la  longueur 
de  la  corde  du  double  du  complément 


de  r angle  du  plan  propqfé,  & ajou- 
ter à celle  qui  lui  répond  transvetfa- 
lément  la  corde  du  double  du  même 


angle  5 & cét  agrégé  fera  la  corde 
d’un  angle  ^ à la  moitié  duquel  &à 
fon  complément  à deux  droits,  ajou- 
tant l’angle  de  l’inclination  du  plan,, 
votis  aurez  le  double  des  angles  que 
l’on  demande. 

--  G 6 CH 


1^6  l’Art  deJrtter 

LIV.V, 

CHAP.  C H A P î T R E I I I. 

^^Troii-  Cavation  de  la  piece  efuand  le  plan  efi  \ 

Tcrl’cM-  Mcméjur le  niveoH  des  batteries,  - ' 

vatipn  de 

la  piece  Ommc dans  nôtre  exemple, fiip- 

pTan’4*'  v^pofe'  que  la  plus  grande  portée  | 
incline'  foit  de  600  to.jla  diftance horizontale  j 
niveau  3 1 0 to.  & l'angle  de  rincliiiation  j 
des  ba”-  l’horizoïi  d e 1 5 dég. : par-  I 

terjcs.  ce  que  le  plus  grand  nombre  des  par- 
. ties  égales  qui  eft  lur  le  bras  du  com- 
pas de  proportion  ordinaire  n’di  que  i 
200  qui  eft  le  tiers  de  600  to.  delà  ^ 
plus  grande  portée,) e prens  fur  la  me-  1 
me  ligne  la  longueur  de  103  J p.  qui 
eft  le.  tiers  de  la  diftance  horizontale, 
que  j’applique  tranfverfalcment  fur  1 
les  points  200:2  00  : , puis  ayant  pris  J 
la  longueur  de  la  corde  de  1 5 o dég.  | 
double  de  7 5 qui  eft  le  complément  dC;  1 
l’angle  du  plan  de  1 y dég. , je  la  rap-  , 
porte  au  long  de  la  ligne  des  par  ties  é-  ; 
gales  pour  prendre  la  tranfverfale  fur  j 
les  points  oh  elle  répond,à  laquelle  a-  S 
joutant  la  corde  de  3 o dég  double  du.  î 
inêmè  angle  du  plan  de  i y dég. , j’ai  ^ 
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LES  Bombes,  IL  Partie. 
la  corde  de  5;  8 . 30'  dont  la  moitié  cft 
49.  1 5'  & fon  complément  à deux 
droits  13045-'.  Et  a joûtant  1 5 dég.  à 
Tun  & à l’autre,  j'ai  64.  i & 1 + 5 . 45' 

dont  les  moitiés  32.  7 V&  72. 5-2  T, 
font  les  aftgles  de  la  ppfition  du  mor- 
tier que  l’on  recherche. 

L’application  du  mortier  avec  le 
compas  de  proportion  cft  la  même 
que  celle  que  nous  venons  d’enfcigncr  : 
inais’iî  au  lieu  dç  tenir  le  bras  extérieur 
parallelél  l’horizon,  l’on  vonloit  dé- 
couvrir l’objiet  au  long  du  même  bras 
en  y mettant  des  pinules  ; il  faudroit 
en  ce  cas  dimiiiuer  l’angle  trouvé  de 
la  grandeur  de  celui  du  Plan,  & ayant 
ouvert  le  compas  delà  capacité  duref» 
te , hau(Fer  le  mortier  jufqu’à  ce  que 
l’on  découvre  au  long  des  pinules  le 
point  où  l’on  veut  fraper.  Comme  ea 
notre  exemple  ôtant  15  dég  de  32.  7 
i & de  72. 5 2 l’on  auroit  17. 7 T 
ÿ 5 7./  2 fjdont  il  faudroit  apliqucr  la 
corde  tranfverfalc  aux  points  60: 60 
des  mêmes  cordes,.  & tenant  ainfi  le 
compas  ouvert , mettre  un  de  les  bras. 

G 7 pa* 


Liv.v; 

CH  A F. 
III.  . . 

Troa- 
ver  Nié- 
vation  de 
la  pièce 
quand  le 
plan  efl: 
incliné 
furie  ■ 
niveau 
des  bac- 
téries» 


r^S  l’A  R T d e J E T T E R 
Liv.v.  parallèle  à Taiiie  du  mortier,  qu’il 
CH'A  P.  elever  jufqu’à  ce  que, par . 

les  pinulcs  pofe'es  au  long  de  l’autre 
bras,  l’on  puifîe  voir  l’objet  éleve  où 
5 l’on  veut  faire  porter  la  bombe. 


/ T'roHvert Uévation  de  la  pièce  (jumd  le  pUnefi  : 


Ifur  les  mêmes hypothéfes le  pian 


yec  l’dtf-  là  batterie;  après  avoir  ouvert  le  com- 
pas  de  proportion  en-forte  qiie  la  lon- 
ga^rie  gueur  de  103  ; p.,qui  eft  le  tiers  de  la 
horizontale,  foit  la  tranfver- 
fouJîe  laie  fur  là  ligne  de  parties  égales  des 
niveau  points  2 oO:  2oo:  qui  foiit  le  tiers  dc 
tcrics?"  la  plus  grande  portée , & appliqué  fur 
le  même  côté  la  corde  de  1 5 o dégrez 
double  de  7 3 , qui  eft  le  complément^ 
de  l’angle  du  plan.  dè  15  dégrez  5 il 
faut  ôter  de  la  tranfverfale  la  longuem^ 
delà  corde  de  50  dégrez  double  du 
même  angle  du  plan , Ôc  le  refte  eft 
là  corde  de  2T,  ayant  ôté 


-CHAPITRE  IV. 


avoir  été  incliné  fous  le  niveau  de 


1 3 de 


LES  Boiè!BÈS,II.PARTlE.  1^9 

1 5 dégrez,  lerefteeft  Tanglc  dçi3.  liv.V. 
yo'&fon  complément  à deux  droits 

1 6 6.  lo'  5 puis  prenant  la  diffe'rencc  Trou- 
de  Tiin  & de  l’autre-ôc  de  r 5 dégrez  ,• 

c elt-a-dire  Otant  15. 50  de  15  deg..;  la  pièce 
ou  1 5:  dég-de  166. 10’,  il  refte  i . 10’' 

& 1 5 1 .10  , dont  les  moitié^  5 5'  & fncîi^  ; 
73-35"  font  les  angles  recherchez.  De 
forte  qu’ouvrant  le  compas  de  ladcrbTc- 
grandeur  de  ces  angles , & difpofant  teries. 
le  mortier  en- forte  que  Tun  des  bras 
convenant  à l’ame , l’autre  foit  paral- 
lèle à l’horizon  5 la  bombe  ira  fraper 
au  point  propofé.  ^ 

Si  ajoûtant  l’angle  du  plan  quieft 
de  I dég.  à chacun  de  ces  angles, qui  ' 
vous  donneront  par  conféquent  ijr, 

45'  & 80. 35%  vous  ouvrez  votive  ‘ 
compas  de  leur  grandeur  5 vous 
pourrez  élever  le  mortier  de  manière 
que  l’un  des  bras  convenant  à l’ame, 
vous  découvriez  le  point  abailTé  fous 
le  niveau  des  batteries  où  vous  vou- 
lez fraper , par  les  pinules  pofées  au 
long  de  rautre  bras. 

• - . ..  J 
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CHAPITRÉ  V. 

Trouver  la  dtjlance  horizontale , ou  la  lotp- 
gueur  du  plan  incline  ■,  ou  la 
perpendiculaire, 

LOrs-quc  connoiflant  l’angle  du  ^ 
plan  & cejui  de  la  pqfition  du 
mortier  5 l’on  veut  favoir  quelle  cft  la 
diftance  horizontale  ? ou  la  longueur 
du  plan  incliné  \ ou  la  hauteur  per- 
pendiculaire à laquelle  la  bombe  ar- 
rivera \ fuppofé  que  la  plus  grande 
portée  foit  de  6ooto.  : voici  comme 
il  faut  faire. 

Otez  l’angle.du  plan  du  double  de 
celui  de  l’élévation  du  mortier,  puis 
ayant  pris  la  corde  du  double  du  relie 
ou  de  îbn  complément  à deux  droits 
(fi  ce  refte , excède  un  angle  droit , ) 
ôtez  en  la  corde  du  double  del’ànglc 
du  plan.  En-fuite  appliquez  ce  refte 
tranfverfalement  fur  les  parties  éga- 
les aux  points  où  fe  termine  la  cordc 
du  doiibledu  complément  de  l’angle 
du  plan  J car  le  compas  étant  ainfî 
ouvert  > la  tranfverfale  fur  les  parties 

égaler 


r 


1.ES  Bombes, ILPartie.  i6i 
égales  répondant  aux  points  de  la 
plus-grande  portée  ou  de  quelqu'une 
de  fes  parties,  vous  donnera  la  diftan- 
ce  horizontale.,  ou  telle  autre  de  fes 
parties  fcmblable  à celle  que  Ion  a 
prife  pour  la  plus  grande  portée. 

En-fuite  fi  vous  appliquez  tranf- 
vcrfalement  la  corde  du  double  de 
Tangle  du  plan  fur  les  points  des  par- 
ties égales  où  répond  la  longueur  de 
la  corde  du  double  de  fon  complé- 
ment ^ la  tranfverfale  répondant  à la 
diftance  horizontale  que  vous  avez 
trouvée  vous  donnera  la'  hauteur  per- 
pendiculaire. 

Enfin  appliquant  tranfverfalemcnt 
la  corde  du  double  de  l’angle  droit, 
c’eft-à-dire  celle  deiSo  dég.  furies 
mêmes  points  des  parties  égales  où 
répond  celle  du  double  du  complé- 
ment de  l’angle  du  plan  5 la  transver- 
fale  de  la  même  diftance  horizontale 
fera  l’étendue  fur  le  plan  incliné. 

Comme  dans  nôtre  exemple  où  l’an- 
gle de  l’inclination  du  plan  fur  l’hori- 
zoneft  dei5  ùég.  &la  plus  grande  por- 
tée 
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V. 
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V. 

Trou- 
ver la 
diftancc 
horizon- 
tale ou 
k lon- 
gueur (iu 
plan  in- 
cliné ou 
lâ-per- 
pendicu- 
aire,  • 


l6l  X’A  R T -D  R J E T T ÉIR  ? T 
téc  dc  ôooTo:  Il  l’on  demande  qüel^ 
le  fera  la  diftance  horizontale  lors- 

* i 

que  le  mortier  eft  élevé  de,  7^-52  2 15 
j’ôteles  15  dég.de  l’anglè  du  plaity  : de 
145.  4 r double  de72. 514*  Et  le 
refte  eft  130  45',;  qui  eft  pins  grand 
qu’un  droit  ; ainfi  je  prens  fon  com- 
plément à deux  droits  49.  iT  '9 
lc40ublc-eft9S.  30%  duquel' je  pren$ 
la,  corde  fut  le  compasy  «d’om  ôtariï 
celle  de  3 O di%*  double  dei’anglc  du 


plan  5 • j’applique  le  refte  tranfverfale- 
mertt  furies  parties  égales  aux  points 
où  répond  la  corde  de  isodég.  dout 
ble  de  7 5 dég.  qui  eft  le  complément 
du  meme  angle  du  plan  i & le  com- 
pas étant  ainfi  ouvert  je  prais  là  tranf- 
verfale  des  points  200 : 200  : laquel- 
le me  vient  de  la  longueur  de  103  j 
parties.  De  forte  que  comilie  le  nom- 
bre 200  eft  le  tiers  des  600 16.  de  la 
plus  grande  portée  5 ainfi  je  trouve 
que  le  triple  de  103 h c’eft-à-dire  3 iQ 
to. , eft  l’étendue  horizontale  que  je 
demande. 

Cela  pofé  : je  prens  la  corde  de 


r 


LES  Bombes,  II.  PA«.riE.  ii5g 
30  dég.  double  de  l’aagle  du  plan , & 
Tayaut  appliquée  tranrverfalement 
fut  les  parties  égales  aux  points  où  ré- 
pond la  corde  de  1 50  dég.  double  de 
7 5 1 qui  efl:  le  complément  du  me- 
me angle  du  plan  5 je  prens  fur  le 
compas  ainfi ouvert,  la  trahfvci^le 
des  points  trouvés  1033  1 03  j : de  la 
dîftancc  horizontale:',  & Tcrendant 
fur  lesjnêmes  parties  égales , :jc  trou- 
ve 27,  p.,  dont  le  triple  eâ  8 3 to.pour 
la  hauteur  perpendiculaire  recher- 
chée. 

En  la  même  manière  ouvrant  le 
compas  par  Tapplication  de  la  corde 
de  1 8 O dég.  double  de  Tangle  droit , 
fur  les  mêmes  points  des  parties  éga- 
les où  répond  celle  de  150  dégrez 
double  du  complément  de  Tangle  du 
plan , & prenant  la  tranfverfale  des 
mêmes  points  trouvez  de  la  diftance 
horizontale  1033:  1033*:;  je  trouve 
10 <>3  dont  le  triple  320to.  me  donne 
Têtendué  du  plan  incliné. 

« 

• livre 
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diculai- 
re. 
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LIVRE  SIXIE'ME. 

Autre  Autre  inftrument  Univeriel  pour  le 

jet  des  Bombes. 


inftru- 

nicne 

Univer- 

{êl  pour 

le  jet 

desBom 

bcs. 


[Ous  ajouterons  ici  la  con- 
ftrudion  & l’ufage  d’un  in- 
ftrument  que  l’on  peut  ap- 
peller  Univerfel  pour  le  jet 
des  Bombes,  parce  qu’il  fert  en  la 
même  manière  pour  toutes  fortes  de 
pofitions , foit  qu’elles  loientaü  ni- 
veau des  Batteries  ou  qu’elles  n’y 
foientpas. 


CHAPITRE  PREMIER. 
Confim^ion  dun  inflrHmem  Vniverfel 
pour  le jet  des  ^Bombes. 


CHAP. 

I.- 


SA  Conftrudion  eft  très  (impie. 
C’eft  un  cercle  afîez  grand  & d’u- 
ftruaion  matière  folide,  qui  a une  touchan- 
ftrumcnc  te  de  meme  matière , c eit-a-dire  une 
Univer-  régie  attachée  immobile  perpendicii- 
k jet°dL  lairement  au  bout  de  l’un  de  fes  dia- 
Bombes.  •mettes , égale  au  même  & divilée  en 
un  très-grand  nombre  de  parties  éga- 
les 


LES  Bombes,  II.  Par'%‘ie.  iôj* 
les.  Il  a déplus  un  plomb  attaché  à uv.  vi. 
un  filet  qui  peut  couler  librement  au  ^ ^ 
long  de  la  régie  & s’arrêter  fur  toutes  Con- 
fes  divifions.  Comme  en  cette  figure, 
le  cercle  eft  A & la  régie  A E atta-  ftrument 
chéeimmpbile  au  Cercle  au  point  A, 
à angles  droits  fur  le  diamètre  A^,  ic  jet  des 
égale  au  même , & divifée  en  un  très-  Bombes 


AC  E 


grand  nombre  de  parties  égales.  Le 
plomb  O pent  au  filet.qui  CQule  au 
long  de  la  régie  AE,  & peut  s’arrêter 
fur  tous  fes  points  comme  en  C. 

ÇHA: 


tiv.  VI. 
CHAP, 
II. 

U/àge 
d'uu  iii- 
ftrumeut 
Univer- 
lèl  pour 
le  jet  des 
fiomb^ 
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C H A P I T R E I I. 

VJage  infirumem  Vniverfilpaurle 
jet  des  Bombes, 

S On  ufage  cft  aflez  facile:  car  con- 
noiflant  la  plus  grande  portée  du 
Canon  ou  du  mortier, la  diftance  ho- 
rizontale , & l’angle  de  l’inclination 
du  plan  s’il  y en  a i pour  trouver  l’é- 
lévation de  la  pièce  ou  du  mortier  j il 
faut  premièrement  faire  que  comme 
le  nombre  des  toifes , des  piés , ou 
d’autres  mefures  contenues  dans  la 
plus  grande  portée,cfc  à celui  des  mê- 
mes mefures  comprifes  dans  la  moitié 
de  la  diftance  horii^ontale  : ainfi  le 
nombre  des  parties  égales  de  la  régie 
cft  à un  autre  ; & pofer  le  filet  du 
plomb  fur  ce  dernier  nombre  de  par- 
ties de  la  régie  à commencer  du  point 
oii  elle  eft  attachée  au  cercle.  Puis  dif- 
pd’ant  l’inftrument  en -for  te  que  la 
régie  foit  tournée  vers  le  but  où  l’on 
veut  faire  pafîer  le  boulet  ou  la  bom- 
be 5 le  filet  du  plomb  touchera  ou 
coupera  la  Circonférence  du  cercle 
* - en 
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en  des  points  d’oti  menant  des  droi- 
tes  continuées  par  le  point  de  1 attou-  i 
chement  de  la  régie , elles  donneront  ufage 
en  dehors  les  diredions  de  la  pièce  on 
du  mortier  que  Ton  demande.  Univer- 

Commefi  connoiflant  la  plus  gran- 
de  portée  , & la  diftancc  horizontale  Bombes.- 
AH(,i’on  veut  trouver  la  diredion  de 
la  pièce  ou  du  mortier  pour  faire  por- 
ter le  boulet  ou  la  Bombe  au  but  D , 
foit  que  ce  but  foit  au  niveau  de  la  bat- 
terie, foit  qu’il  fe  trouve  au-defliis  ou 
au-deflbus.  ]efais  premièrement  que 
comme  le  nombre  des  toifes,  des  piés 
OIT  d’autres  mefures, contenues  dans  la 
plus  grande  portée, efl:  à celui  des  me-, 
mes  mefures  comprifes  dans  la  moitié  • 
de  la  diftance  A H : ^nfi  le  nombre 
des  parties  égales  de  la  règle  A E cft  à . 
un  autre,  qui  foit , par  exemple , celui 
des  parties  çomprilés  entre  A & C $ 

& jç  place  le  filet  du  plomb  au  point 
C.  Puis  dif^fant  le  cercle  de  champ 
& perpendiculaire  à l’horizoujen-for- 
te  que  la  règle  £ A foit  tournée  vers 
le  ^t  D en  quelque  fituatipn  qu’il 
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Ufagc  : 

d’un  in- . 
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pLiiire  être  à l'égard  du  niveau  de  la  Liv.  \i. 
batterie  5 je  prens  gardé  aux  endroits 
oïl  le  filet  du  plomb  coupe  la  circon-  ufage 
fercnce  du  cercle,  comme  aux  points 
^ (car  il  le  touchera  nécefiairèment  îJîftJlf. 
en  un  point , ou  il  le  coupera  en  deux  u- 

points,  fi  le  problème  eft  poflible.  ) pô^ur]^*- 
A près  quoi  je  n’ai  qtfà  mener  par  le  jets  des  j 
point  A les  droites  ^ AB , ^ AB  ôc 
.j’aurai  les  lignes  AB , A B pour  la 
direction  du  mortier  .ou  de  la  pièce 
comme  je  le  demande. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  à faire  .voir 
que  l’on  peut  connoître  la  hauteur  per- 
pendiculaire  du  but  H D , la  longueur 
du  plan  incline'  A D , & tous  les  au- 
tres cas  qui  accompagnent  cette  pro- 
pofition,  parce  que  cela  eft  fort  faci- 
le, fi  Ton  a une  fois  bien  compris  la 
conftruaion  & l’ufage  dece'iinftru- 
ment , & ce  qui  s’eft  dit  ci-devant  fur 
cette  matie're. 


h ■ 
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' ; ..  . 1 . ‘ 

C H A P I T R E III. 

Autre. nfage  dece't  infirumem  Vniverfel.  > 

J’ Ajoûterai  feulement  que  fi  la  régie 
êtoitdiviféeen  un  nombre  dépar- 
ties égales , qui  fut  ou  égal  au  plus 
grand  que  celui  des  toifes , des  piés  » j 
ou  d’autres  mefures  côntenuës  dans 
la  plus  grande  portée  d’une  pièce  de 
Canon  ou  d’un  mortier  j l’on  pourroit 
donner  plus  defacilité  àl’ufagede  cét 
inftrument  en  y ajoutant  une  autre 
réglé  égale  à la  première , divifée  de 
même , & attachée  au  même  point  au 
bout  du  «liametre  du  cercle , enfortc 
néanmoins  qu’elle  fe  puifTe  mouvoir 
& faire  tel  angle  que  l’ôn  voudra  avec 
la  régie  immobile  : ‘ car. par  ce  moïeu 
Ton  n’auroitpas  befoin  de  faire  de  Ré- 
gie de  Trois  pour  la  pratique. 

Il  fâudroit  feulement,  file  nombre 
des  mefures  de  la  plus  grande  portée 
croit  égal  à celui  des  parties  de  la  ré- 
gie , attacher  le  filet  au  bout  extérieur 
de  la  mobilcj  puis  pofant  f inftrument 
dans  fa  fituation^  enfortc  que  le  plan 

du 


r 
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dn  ceixle  étant  à plomb , la  régie  i m-  L i v.iv. 
mobile  fut  dreffée  vers  le  but , élever  ^ ^ P* 
la  régie  mobile  jufqifàcequeicfiiet  Autre 
du  plomb  vint  à couper  furrimnio- 
bile  un  nombre  de  fes  parties  égala  ftrumcüt 
Xelui  des  mefures  contenues  dans  Univcr- 
la  moitié  de  la  diftance  horizontale. 


Car  ce  meme  filet  marqucroit  fur  - 
la  circonférence  du  Cercle  un  , ou 
deux  points,  d*où  menant  des  droi- 
tes par  le  bout  du  diamètre  où  les  ré- 
gies font  attachées  5 vous  auriez  en 
dehors  les  lignes  de  diredion  pour 
le  Canon  ou  pour  le  mortier  ainfi 
que  vous  le  demandez. 

Çpmme  en  cét  exemple  où  j’ai 
H 2,  joint 


•V»  4 


lyz  l’A  rtdeJetter 
Lî  v.vi.  joint  à la  régie  immobile  AE  au  point 
CH  A P.  ^ ^ autre  régie  A F égale  à AE , 

'Autre  également  divifée  5 & mobile  autour 
iifagedu  même  point  A.  Suppofé  que  le 

ftrument  nombrc  des  parties  égalés  de  la  réglé 
Univer-  A F OU  A E foit  égal  ou  plusgran<i 
^ ' . que  celui  des  toifes , des  piés  ou  d’au- 

tres mefures  contenues  dans  la  plus 


grande  portée  de  la  pièce  ou  du  .mor- 
tier dont  je  cherche  la  pofition  pour 
faire  porter  le  boulet  ou  la  bombe  au 
' but  D , cônnoiflant  la  diftance  hori- 


zontale AH. 

Au  premier  cas  : lors-que  le  nom- 
bre des  parties  de  la  régie  eft  le  même 
que  celui  des  mefures  de  la  plus  gran- 
* de  portée,  je  n’ai  qu’à  attacher  le  filet 
du  plomb  au  bout  F de  la  régie  mobile 
AF  5 & pofant  le  plan  du  cercle  dans 
' fafîtuation  perpendiculaire  à l’hori- 
zon^en  forte  que  la  régie  E A foit  dref- 
fée  vers  le  but  D , j’éleve  f’autre  régie 
A F 9 jufqu’à  ce  que  le  filet  du  plomb 
paffe  comme  en  C,  fur  un  nombre  de 
parties  de  la  régie  A E égal  à celui  des 
mefures  de  la  moitié  de  la  diûancc 

hori^ 
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horizontale  A H.  Car  ce  filet  coupera  L i v.vi. 
le  cercle  au  defîbus  en  un  ou  deux 
points  de  fa  circonférence  comme  en  Âutrç 
^^5  d’oii  menant  les  droites  ^ A . 

B 5 elles  donneront  hors  du  cercle  les  ftmtninc 
lifçnes  AB,  A B , de  la  direction  du  Univ«- 
Canon  ou  du  mortier  ainfi  que  l’on  ‘ 
le  demande. 


Il  n^  a pas  plus  de  difficulté  pour  ^ 
le  fécond  cas  : c’eft-à  dire  lors-que  le  ; 
nombre  des  parties  de  la  régie  eft  plus- 1 
grand  que  celui  des  mefu  res  de  la  plus 
grande  portée.  Car  il  ne  faut  que  pren- 
dre fur  la  régie  mobile  depuis  le  point 
A autant  de  parties  qu’il  y a de  mc- 
furcs  dans  -la  plus  grande  portée, 

H 3 &y 
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iiv.  VI.  & y attacher  le  filet  comme  au  poî*t 
C H A P.  jr . mettant  rinftrument  dans  fa 

^ "’utrc  pofition  perpendiculaire,  avec  fa  ré- 
ufàgedii  giç  £ A drettee  vers  le  but  D , elever 
rinu  la  régie  A F jufqu’à  ce  que  le  filet  du 
ment  U-  plomb  pafie  du  point  K fur  le  point 
nivexfcl.  j-ojnme  de  la  réglé  immobile  AE,  en- 
forte  que  le  nombre  de  fes  parties  com- 
prifes  entre  A &L , foit  égal  à celui . 
des  mèfurcs  contenues  dans  la  moitié 
de  la  diftance  horizontale  A H.  -Après 
quoi  laifiant  les  deux  réglés  en  ce't  état 
^ il  faut  remettre  le  filet  au  bout  F de  la 
régie  mobile  t lequel  paflant  par  le 
. point  C de  l'immobile , coupera  dans 
cette  pofition  la  circonférence  du  cer- 
cle en  .un  ou  deux  points  comme  ^ ^ » 

d’où  mènantles droites^ AB,  ^ AB 

pat  le  point  A ; l’on  aura  les  lignes  A 
B-,  AB , au  dehors  du  cercle  pour  les 
lignes  de  dirediondclapiéceduCa- 
• non  ou  du  mortier , airii  que  1 on  le 
/ demande. 

, LIVRE 
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B O MB  E S, 

Et  de  connoître  Tetcaduc  des  coups 
de  volée  d’un  Canon  en  toutes 
fortes  d’élévation?. 

: T RQ ISIE  MB.  PAR  T J B.  : 

De  la  Thé  orie  du* *  Jet  des  Bombes.  , 

LIVRE  PREMIER. 

' Dodrine  de  Galilée  fut  le mouve-  ’ 

' ment.  ' * ; : . 

chapitre’ I^REMIER.-  J • 

B 'tdhgues  MecaniijHes  de  Galilée  du  mouve*  ■ - ■ ' 

ment  ^ de  la  réfiflance  des  fiùdes. 

^ ’gft  fur  la  dodrine  de  ^ ^ 

\ Galilée  que  font  fôn-  ‘ Diaio- 

* djées  toutes  les  prati-,gu«  ^c- 
ques  que  nous  venons  caii- 
d’enfeigner  dans  la  fe-  du 
_ . . eopdç  Partie  de 
vrc.  Il  eft  le  p/jetiiier  qui  ^t  -raifonné  de  la  rc 
j«te«ient/Rt  cette  matigre  , ^ qui  ait, 

H 4 de-  des. 


ij6  l’Art  de  Jette r 
LIVR.  I.  découvert  la  véritable  nature  du 
CH  AP.  xxiouvement  j tant'de  celui  que  Ton 
Dialo-  appelle  mouvement  naturel  qui  eft  le 
gccsMe-  pi;opre  des  corps  qui  tombent  ( coiii- 
de  Gaii-  nie  on  dit  ) par  leur  propre  poids  vérs 
Idc  du  le  centre  de  la  terre , que  du  mouve- 
iucm&  ment  violent,  qui  eft  celui  de  corps 
de  la  Té-  jettéSjC’eft-à-c^re  de  ceux  qui  fontpor- 
d«foii-  force  qui  leur  a êfé  im- 

dcs.  primée  du  dehors..  _ ' . . 

T oute  cette  feitnee  dn  momjementy  auf- 
■ ' fi  bien  que  celle  de  la  réfiftance  désfoüdes , 

que  cét  Auteur  appelle  Scimeei  nouvel- 
/tf/, parce  qu’il  en  eft  le  premier  Inven- 
teur , . eft  contenu  e le  livre  de  fes 

dialogues  intitulée éémonfirazioni 
AiAthematiche  imorno  hdHemovefcienz.eat- 
tenentt  alU  mecanica  ^ a*  movïmemi  locali , 

, imprimé  en  Hollande  par  les  Elzevirs 
' ’ en  l’année  i6  3 8 5ÔC  c’éft  à la générofité 

: 'de  feu  Monfieur  le  Comte  de  Noail;? 

les  que  nous  avons  l’obligation  d’un 
préfent  fi  exquis. 

;v  ;■  Ce  Seigneur  êtant'Ambàfladeurà" 

' ’ Rome  avoit  employé-èfËGâcéinent  les  ' 
■'  offices  pour  la  libération  de  Galilcs  ^ 

J 1 ■-  pri- 
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prifonnier  de  rinquifition,pour  avoir 
dans  fes  Dialogues  du  Syfteme  du 
monde , appuyé  les  raifonsdu  mou- 
vement de  la  Terre  que  Copernique , 
qui  vivoit  lur  la  fin  du  pénultième  fié- 
cle,  avoir  tirées  de  la  dodtine  dès  an- 
ciens Philofophes  de  la  fede  de  Py- 
thagore.Et  Galilé  pour  reconnoiflan- 
ce  d’un  bienfait  fi  généreux, lui  fit pré- 
fent  de  cét  ouvrage  manuferit  ; que 
nous  tenons  parce  moïen  de  la  libé- 
ralité dcMonfr-deNoailies  qui  a vou- 
lu faire  part  de  fon  tréfor  'au  public. 


LIV.  !.. 

CHAP. 

I. 

Dialo- 
gues mé- 
caniques 
de  Gali- 
lée du 
mouve- 
mentée 
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CHAPITRE  II. 

Defix  efpéces  de  mouvement, 

G Alliée  dans  ce  livre  reconnoît  chap. 

d’abord  deux  efpéces  ^^ôeux 

mouvement,  dont  l’une  eft  celle  du  efpéces . 
mouvement  égd  & uniforme^  & l’autre  mou- 
eft  celle  du  mouvement  inégal  qui  s’aug- 
mente incefiamment  & qu’il  appelle 
uniformément  aocélérè^<^\Q&: 
un  mot  dont  nous  nous  fervirons,quoi 
qu’il  foit  peu  en  ufagej  parce  qu’il 
explique  alfez  la  nature  de  ce  mouve- 
noent.  H s L’u- 


LtV.I. 
CH  AP. 
IL 
Deux 
cfpdccs 
àe  mou- 
Vcmcnc. 


-V  - 
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. L*unifornie  eft  donc  celui 
■ mobilf  parcoHrt  desefpaces  égatix  dans  des  tems 
ega/^,i  &c’eft,  dit -il,  celui  qui  efl: 
naturellemènt  propre  aux  mobiles 
qui  fe  meuvent  en  rond  fur  des  cen- 
tres comnie  efl:  celui  des  corps  Ce- 
leftes",  qui  n’efl:  perpétuel  que  par 
on  uniformité  & par  fon  égalité , la- 
‘ ]t;clle  conferve  le  mobile  dans  une  u- 
nité  de  fubfiftance  fans  y apporter  au- 
cune altération  ; au-lieu  que  le  mou- 
vement inégal  ne  peut  jamais  être  dç 
longue  durée^à  caufe  des  diverfes  mu- 
tations qu'il  apporte  fur  la  confiftau- 
ce  du  mobile  par  l'inégalité  de  fes  im- 
preflions. 

]e  ne  m'arrêterai  point  à raconter  de 
quelle  manière  il  réfuté  le  fentiment 
de  ceux  qui  ont  crû  que  dans  le  mou- 
vement uniformément  accéléré  , la 
vîteflfe  s'augmeiitoit  à proportion  des 
efpaces  que  le  mobile  parcouroif  dans 
fa  chute  ; ôc  comme  il  fait  voir  qu'ou- 
tre la  vîteflfe  & l'efpace , il  faut  enco- 
re nécelTairement  faire  confldératioa 
du  tems  ôc  de  la  durée , pour  avoir  u- 


LES  Bombes,  Ht.  B A RT.  179 
pe  connoiflanceexafte  dé  cette  cfpé-  L iv.  i. 
ç^de  mouvement.  Je  pie  contenterai 
d’expliquer  les  deux  penfees  qui  lui  ' Deu« 
font  venues  fur  ce  flijet , dont  la  pre-  J” . 
miére  eft  décrite  dans  fes  Dialogues  ycmcnt. 
du  Syfteme  du  monde’,  &1’ autre  qui 
paroit  être  foh  véritable  fentJmen^  eft  ' 
expbquée fort  au  long  d^s  les  Pialo- 
gués  de  Mécanique. 


CHAPITRE  nx. 

' ’ f ^ ' i 

Tfemiére  fenfép  de  Gaüîée  pot^r  expU^tterta^g-» 
ntentatio'n  de  ytttjfe  du  mouvement 
accéléré'. 


DAns  la  première  il  dit  donC^j^^^* 
que  raccélératipq  de  vîtcfîc  pic- 
dans  la  chûte  des  çpjrps  ,^fefaifoit 
peut-être  , de  tefte  forte  ifue  les  efpa-  cTiiîéc* 
tes  parcourus  par  le  mobile  , êtoient  e^aux 
aux  finus  verfes  des  arcs  de  l’E<^uateur  de 
la  Terre  , fen^nt  qu'celle  fi  meuvqit  jkr  fip  mcnta- 
propre  centre  en  24  heures,  Ge  que 
l’on  peut  faire  entendre  en  cette  ma-  du  moU' 
lüére. 

' Soient  pris  fur  l’arc  de  l’Equateur 

H 6 ADBY 


■vemenc 

accelecé. 
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L I V.  I.  • ADB  Y'  coupé  à'an'gleS  droits  par  ks 

CHAP  * — w.. 

Uh 
P 

niiére  Aq  . 
penfcedc 
Galilde 


X a.aiigiVD 

diamètres  A B : . D Y'  j tant  d’aecs 
ue  ron  voudra  cômme  A£  : AF  i 


dont  les  finiis  droits , 

c’eft 


pour  ex- 
pliquer 
l’aug- 
menta- 
tion 
vîtefle 
du  mou 


:fi 


accelerd 


extré- 


B mitez 


fur  le  diamètre  A B , font  EH:  FI: 
• i i GK  î ôcc.  & liés  (inu^  vêrféS'fQnt 

A'  poFtit>ns  ' dü^  riiêmè'  diametfc . < 

^ H:  Al  : AK.  Puis  ayant  fuppo- 
■ * fe  que  le  poinr  Z , qui  part  du  point 
, A fur  le  même  Equateur  j foitpor- 
^ - té  d'un  mou^^ment  égal  unifbr- 
, me  par  les  pointé  E F G 1>T  B Y juf- 

qu’à  ce  qu  'il  retourne  au  meme  point 
A au  bout  de  24  heures  : & qu’au 
moment  que  Z part  du  point  A , le 


mo- 
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mobile  tombe  aufll  du  même  point 
poiii:  defcendre  avec  une  vîtcfle  uni- 
formément acce'lére'c  vers  le  centre 
C.  Le  mobile  , fuivant  cette  pre- 
mière opinion  , parcourra  dans  fa 
Ciiûte  les  efpacfs  A H ; H I : I 
K.  &c  : 5 au  même  tems  que  le 
point  Z pafiira  de  fon  mouvement 
journalier  égal  & uniforme  par  les 
arcs  de  l’Equateur  A£  : EF:  F 
G,  - 


LIV.I. 

CHAP. 

III. 

Prd- 
miere 
peiiféc  de 
Galildc 
poijir  ex- 
pliquer 
i’aug-  - 
menta- 
tion  de 
vî  telle 
au  mou- 
vemenr 
accéléré'. 


C H A P I T R, E IV.  / 

Suites  admirables  de  la premiérepenfee  ’ 
de  Galilée, 

L'Eë  confequcnces  que  l’on  peut 
tirer  de  ce  fentimeht-  font  ad- 
mirables dont  ' voici  les  principa- 
les. 

Premièrement  que  le  mouvement 
’de  ce  corps  tombant, compofè  de  celui 
de  fa  chute  qui  eii  uniformément  ac- 
céléré, droit  & à plomb  vers  le  cen- 
tre de  la  terre,  & de  celui  qui  lui  eft 
communiqué  par  le  *mouvement 

H 7 jour- 


CHAP. 

IV. 

Suites 
admira- 
bles de  la 
premie're 
penlcfe 
de  Gali- 
Idc. 


i8i  l’Art  DE  Jetter 
L I V.  I.  journalier  de  la  terre  qui  eft  circulai- 
AP.  uniforme  & égal , décrit  aufll  une 
iuitcs  ligne  circulaire.  C’eft-à-dire  que  le 
biw delà  tombant  du  point  A avec  un 
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L : F M : G N : , le  corps  mobile  dans 
le  tems  qu’il  eft  emporté  par  le  mou- 
vement de  la  Terpe  au  long  des  arcs 
A E : A F : A G : defcend  par  l’im- 
preffion  de  fa  gravité  au  long  des  lig- 
nes EL:  FM:  GNj  ôc  lors-que  le 
mobile  Z eft  en  E ,1e  mobile  tombant 
eft  en  L;  & lors-que  Z eft  en  F,  l’autre 
cft  en  M:&  Z étant  en  G, le  corps  tom- 
bant eft  en  N:&  airifi  des  autres.  Mais 
tous  cespointsALMNfont  danslacir- 
conférence  d’un  cercle  j & partant  la 
ligne  que  décrit  un  poids  par  fa  chûte , 
fuivant  cette  hypotheïe,eft  circulaire. 

En  fécond  lieu.  Quoi  que  le  corps 
qui  .tombe  acquière , en  chacun  des 
momens  de  fa  chûte  ou  de  fbn  mou- 
vement droit , un  nouveau  dégré 
d’augmentation  de  vîtefle:il  eft  pour- 
tant vrai  que  dans  fon  mouvement 
compofé, dont  nous  venons  de  parler, 
il  eft  porté  uniformément, également, 
& fans  aucune  accélératlomL’on  peut 

dire  de  plus  que  ce  mouvement  de  La- 
tion  ou  de  tranfporteftprécifément 
égal  à celui  dont  il  feroit  porté  par  la 

leu- 


LIV.II. 

chap. 

VI. 

Suites 
rdmira- 
blcs  de  la 
première 
penfée 
de  GaÜ- 
Idc. 
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feule  circulation  journalière  de  la  ter- 
re, quand  il  feroit  demeuré  comme  en 
repos  au  premier  point  de  fa  chute  A. 

Car  fi  vous  menez  du  point  0,oti  eft 
le  centre  du  cercle  ALMN,  les  lignes 
OL.OM.-&  la  droite  GP  : parallèle  à 
CE.  La  raifon  des  angles  AOL  & AO 
M fera  la  même  que  celle  des  angles  A 
CE  & ACF, (car  ceux-là  font  doubles 
de  ccux-cij(&  partant  la  raifon  de  Parc 
AM  à Parc  AL  fera  la  même  que  de 
Parc  A F à Parc  A E ôc  en  divifant 
Parc  A E fera  à E F comme  Parc 
AL  à L M.  d’où  il  s’enfuit  que  pofant 
A E égal  à EF:  AL  fera  aulli  égal  à L 
M.  Mais  les  arcs  A E & E F font  par- 
courus en  tems  égaux  par  le  mouve- 
ment journalier  pendant  lefquels  le 
poids  tombant  palfe  les  arcs  AL  & L 
M,ainfi  que  nous  Pavons  démontré 
ci-devant:donc  les.tems  des  chûtes  du 
poids  par  les  arcs  égaux  AL  & LM  fe- 
ront égaux.  Et  ceci  fe  pouvant  dé- 
montrer dans  tous  les  arcs  du  cercle 
AL  M décrit  par  la  chute  du  mobile  j 
Pon  peut  dire  que  le  mouvement  du 

moî 
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mobile  tombant , compofé  du  droit.L  i v.  i. 
accéléré  ô<.  du  circulaire  uniforme , ^ 

efl:  égal  & uniforme , puis-qu’il-  par-  suites 
court  des  Arcs  égaux  en  tems  égaux. 

Maintenant  comme  O P ert  parai-  premie're 
lelc  à CE, l’angle  AOP  eft  égal  à A C pcnfëe 
E,  & partant  l’arc  AP  eft  au  cercle  A 
LM, comme  l’arc  AE  au  cercle  AEF- 
& en  permutant  & changeant  l’arc  A 
E eft  à l’arc  A P , comme  la  circonfé- 
rence du  cercle  A EF  à la  circonféren- 
ce du  cercle  ALM , c’eft-à-dire  com- 
me le  diamètre  A B au  diamètre  AC, 
mais  AB  eft  double  de  ACjdonc  l’arc 
AE  fera  doublé  de  l’arc  AP.  Mainte- 
riant  parce  que  l’angle  A O L eft  dou- 
ble de  l’angle  ACE,  ou  de  fon  égal  A 
OP, l’arc  A L fera  aufll  double  de  l’arc 
AP;,  donc  les  arcs  AE  & AL  feront 
égaüx,>  Mais  nous  venons  de  mon- 
trer que  le  mobile  en  tombant  décrit  / 

par  fa  chûte  l’arc  A L au  même  tems 
que  le  point  Z,  c’eft-à-dire  le  même 
mobile  demeurant  comme  en  repos , 
feroit  porté  dumouvement  journalier 
de  la  Terre  aivlong  de  l’arc  AEjdonc 
i le 
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CFA î>  en  tombant  eft  réellement 

J y\  * porté  d’un  mouvement  égal  à celui 
Suites  qui  lui  feroit  communiqué  par  le  feuJ, 
^ j”'  mouvement  de  la  T erre, s'il  ne  reffen- 
la  pre-  toit  aucune  impreffion  ni  de  fa  p ropre 
r?  , gravité  ni  de  fa  chute. 

Galilée . tnnn  li  vous  fuppofes  qu’il  y ait  un 

paflage  libre  & perpendicul^re , par 
lequel  le  mobile  en  tom}>ant  de  la  fuc- 
' face  de  1^  T-  erre , puiffe  aller  jufqu’a,!} 
centtejdc  delà  jufqu  à la  fuefaçe  oppo- 
féejil  arrivera  p^r  cette  hypothéfe,que 
ce  mobile  tombant , en  quelque  poinç 
du  diamètre  de  la  T erre  <^ue  fa  chûtq 
commence, ( comni.ç  fur  fa  fuçfaçe  ati 
point  A,  emploiera  précifémentfîx 

heures  de  tems  à arriver  au,  centre  j 
d où  il  palFera  en  remontant  vers  l’au- 
tre part  en  fix  autres  heures,  jufiqq’à  la 
furfaceoppoféeenB  j & de  là  r.etomr, 
bant  une  autre  fois , il  fera  encore 
fix  heures  à retourner  au  centre  s & 
fix  autres  heures  à remonter  au  lieu 
d’où  il  étoit  premièrement  parti.  Dç- 
forte  qu’il  parcourra  deux  fois  le  dia- 
mettre  de  la  Terre  tant  en  allant  qu’en 

reve- 
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revenant  précifément  en  vint  quatre 
heures. 

Car  ce  môbileentombantdu  point 
A,n’arrivera  point  au  centre  C,que  le 
point  4^ , partant  au  même  tems  du 
même  peint  A , ne  foit  arrivé  par  le 
mouvement  de  l’Equateur  en  Dj  après 
avoir  parcouru  le  quart  du  même  E- 
quateur  AD , c’eft-à-dire  au  bout  de 
hx  heures:  & comme  les  degrez  de  vî- 
telTc  acquife  au  point  C,diminuënt  en 
montant  vers  lafurface  oppofec  en 
en  la  même  proportion  inverfe  de  cel- 
le par  laquelle  ils  s’êtoient  augmen- 
tez en  deCcendant  de  A vers  C,  en- 
forte  que  les  efpaces  foient  toujours 
comme  les  finus  verfes  de  l’Equateuri 
l’on  pourra  démontrer  par  un  raifon- 
aement  pareil  à celui  dont  nous  nous 
fbmmes  fervis,que  le  mobÜe  montant 
de  C en  B avec  un  mouvement  con^f 
pofé  du  droit  uniformément  dimi- 
nué & d’un  circulaire  uniforme  de  é- 
gai , décrira  la  circonférence  du  cer-^ 
de  CQ^B  , & qu’il  fera  en  Q^lors-^ 
que  Z fera  en  T , de  n’arrivera  point 

en 
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CHAP. 

iv. 

Suites 
admira- 
bles delà 
penfée 
de  Gali- 
lée. 
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^p7âp  que  lors-que  Z aura  parcouru 

‘ l’autre  quart  de  l’Equateur  D T B , 
Suites  c’eft-à-dire  au  bout  de  lix  heures.  Ain- 

bkTdeïa  mobile  tombant  du  point  B en 
. première  C , de'ctira  la  circonférence«6  R C 

Srclai-  le  même  tems  que  Z partant  de 
icc.  B parcourra  lequart  de  l’Equateur  B 
V Y.  Et  enfin  le  même  mobile  remon- 
tant de  C en  A , décrira  la  circonfé- 
rence CSA  pendant  que  le  point  Z 
paflera  en  fix  heures  le  dernier  quart 
de  l’Equateur  Y X A. 

Et  de  cette  manière  un  mobile 
paircourroit  deux  fois  en  un  jour  le 
diamètre  entier  de  la  Terre  en  allant 
& en  revenant.  Cette  réciprocation 
journalière  d’allées  &de  retours  du- 
reroit  éternellement,  (par  ce  principe 
de  mécanique,  qu’une  vertu  une  fois 
imprimée  dans  un  corps  y demeure 
d’elle  même  perpétuellement  fans  en 
fortir  jamais,  à moins  qu’elle  nefoit 
chalfée  par  quelque  caufe  externe  ; ) 
fl  la  réfiftance  du  dehors  ne  l’arrêtoit, 
& particuliérement  celle  de  l’air/}  quï 
diminuant  infenfiblcment  la  vîtelfe 

de 
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delachûte  du  mobile,  la  réduiroit 
à la  fin  au  mouvement  égal  ou  au  né- 
ant , & le  feroit  arrêter  au  centre,  où 
il  demeurcroit  en  repos. 

Aurefteilparoît  que  cette  fuppo- 
fition  bannit  de  la  Nature  toutes  for- 
tes de  mouvemens  par  ligne  droite. 


LIV.I. 

CHi^  P. 
IV. 

Suites 
admira- 
bles de  ia 
première 
penféede 
Galilée. 


CHAPITRE  V. 

Seconde  penjee  de  Galilée  pour  expliijuer 
l^augmentation  de  vîtejfe  au  mou~ 
ventent  accéléré. 

VOici  maintenant  l’autre  manière 
par  laquelle  Galilée  explique  la 
nature  de  cette  augmentation  de  vî- 
tefîc  dans  les  coips  qui  tombent  vers 
le  centre  de  la  terre.  Il  dit  donc  que 
le  mouvement  uniformément  accé- 
léré eft  celui  dam  lequel  le  mobile  acquiert 
en  chacun  des  moment  égaux  de  fa  chute , des 
degrez.  égaux  de  vUeJJé.  C’cft  - à - dire 
que  la  vîtclTe  du  mobile  au  fécond 
tems,  fuppofant  que  tout  le  tems 
de  fa  chute  foit  divifé  en  parties 
«sales , ) eft  double  de  celle  qu’il 

avoit 


CHAP. 

V. 

Sccotlr 
de  pca- 
fee  de 
Gali/e'e 
pour  ex- 
pliquer 
1 aug- 
menta- 
tion de 
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au  mo- 
ment ac- 
céléré. 
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Lji  v,i . avoit  au  premier  tems  5 celle  du  troi- 
fié me  tems  triple  de  celle  du  premier, 
Sccon-  celle  du  quatrième  quadruple  du  mê- 
me , & ainfi  des  autr  es. 

Galilée . Delà  vient  que  les  efpaces  parcou- 

pourex-  J.Q5  ^ étant  en  raifon  compofée  de  cel- 
F’aug-^  les  des  tems  & des  vîtelTes,  font  en 
menta-  raifon  doublée , ou  comme  les  quar- 
vkÆ  fez, des  uns  ou  des  autres. C’eft-à- dire 
au  mou-  que  refpace  parcouru  en  deux  tems  à 
accéléré,  eomoiencer  toû  jours  du  premier  point 
de  fa  chute , eft  quadruple  de  Tefpace 
quia  été  paffé  tiaas  le  premier  tems  j 
Tefpace  parcouru  en  trois  tems  fera 
neuf  fois  plus  grand  que  l’efpace  paffé 
dans  le  premier  jfefpace  en  quatre  tems 
fera  à celui  du  premier  comme  16  à 
1 . Et  ainfi  du  refte , félon  la  fuite  des 
premiers  quarrez. 

/ Ce  qui  fait  que  les  efpaces  parcou- 
rus dans  des  tems  égaux  font  entr’eux 
dans  la  fuite  des  premiers  nombres 
impairs,  i : 3 : 5:7: 9 : 1 1 qui  font  les 

différences  des  premiers  quarrez. 
Comme  fi  fefpace  parcouru  dans  le 
premier  tems  de  la  chute  eft  i >refpacc 


paf- 
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pafle  dans  le  deuxieme  fera  3 ou  tri-  i iv.  i: 
pie  du  premier  : & refpace  du  troilîé- 
metemsfera  5 ;au  quatrième  moment 
refpacc  aura  yiau  cinquième  ç:ôc  ain- 
fi  des  autres  à l’infini. 


CHAPITRE  VI. 

Explication  de  la  meme penfe'e, 

CEtte  doèlrine  s’explique  bien  ch  AP. 

par  le  moïen  d’un  triangle, com-  j. 

me  ABC  dont  il  faut  couper  un  des  cation 
cotez  comme  AB , en  autant  de  par-  delamé’- 
ties  égales  que  l’on  veut  comme  AD  : 

DE:  EF:  F B,-  puis  de  chacun  des 
points  de  divifion  D ; E : F : , l’on 
mène  deux  lignes  parallèles  aux  deux 
autres  cotez  du  triangle  comme  DG, 

DK:  EH,  EL:  FI,  FM:  &en- 
fîn  les  droites  GM:  HL:  I K : pa- 
rallèles à A B , qui  pafferont  nècelfai- 
rement  par  les  points  N : O : P : où 
les  autres  lignes  fe  coupent.  Par  cet- 
te interfedion  de  lignes  il  fe  fait  un 
bon  nombre  de  triangles  égaux  & fem- 
blables  tarit  etitr’eux  qu’au  gtand 
Triangle.  Ceci 


VI 

cation 
4e  la  mê- 
me pcn- 
fée. 
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L IV.  I . Ccd  poféiron  prend  toute  lia  ligne 

CH  A P.  la  mefure  du  teins  de  la  chu- 

Expii  te  d’un  corps,  & chacune  des  parties 
AD  ; DE:  EF:  FB:pourdestnoniens 
égaux.  Puis  l’on  prend  la  droite  G D 
pour  la  mefure  du  premier  dégre  de 
vîteffe  aquife  par  le  corps  tombant 

dans  le  premier 
moment  AD.  Et 
puis-que,  par  l’hy- 
pothéfe^,  le  mo- 
bile à chacun  des 
momens  égaux  de 
tems  acquiert  des 
dégrez  égaux  de 
vîtefle  5 la  vîtelTe  au  fécond  moment 
pourra  être  déterminée  par.  la  ligne  E 
H dans  laquelle  la  ligne  N H égale  à G 
D eft  ajoutée  à la  même  G D ou  à Ion 
égale  E N,  dclavîtelTcdu  3™*^  mo- 
ment par  la  droite  F I ; dans  laquelle 
01  égale  à GD,eft  ajoutée  à OF  égale 
àEH5ainfilayîte(re  du  quatrième  mo- 
ment, fera  entendue  par  la  ligne  B G 
où  la  droite  KC  égale  à GD,eft  ajou- 
tée à BK  égale  à la  precedente  IF  3 & 
ainfi  des  autres  Main;* 
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Maintenant  comme  Ton  entend  y * 
que  les  yîteffes  & les  tems  cuoiflcnt  'Ex  pli- 
continuellement  en  mèmeproporticjfi 
depuis  le  point  de  la  chute  Aj  les  pro-  pcuic'e. 
duits  de  lacompoQtiondesunsdcdes 
autres^  qui  font  les  efpaccs  parcourus 
pjr  le  îtiobile,  s’expliqueront  bien  par 
les  tKianglesien< forte  que  refpacepaf- 
fé  dans  le  premier  moment  A D aVec  • 
un  dégrc  de  vîtélle  D G foit  le  trian- 
A D G J & refpace  palTé  d^is  Iqjfecond 
moment  D E avec  deux  dégrez  de  vî- 
tefleEHfoitletrapezeGDEHjôcl’ef-  ' 
pace  du  troiüéme  EF  avec  les  trois 
dégrez  de  vîtefle  F I foit  le  trapeze  E 
H 1 F ; & enfin  l’efpace  du  quatrième 
moment  F B avec  les  quatre  .dégrez  de 
vîtcffeBCfoitletrapezeBClF.  * 

Car  il  y a trois  triangles  dans  le  tra- 
peze GDEH  égaux  & femblables  au 
premier  triangle  A DG, cinq  triangles 
dans  le  trapeze  llEFI , & fept  dans  le 
trapeze  B C I F.  En  la  même  maniéré 
que  l’efpace  du  premier  moment  étant . 
ijCelui  du  fécond  eft  3 , celui  du  3“»^  ' 

cft  5 , celui  du  quatrième  eft  7 3 & ainfi 

I * des 


LIV.I. 

CHAP. 

VI. 

ExpU- 
cacion  de 
la  même 
penfée. 


* 


CHAP. 

VII. 

j^ro- 
prietés 
du  mou- 
yemenc 
accc'Icre. 
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des  autres.  Ceft-à-dire  que  ces  tri- 
angles , aufTi  - bien  que  les  efpaces , 
f«nt  entr'  eux  dans  la  fuite  dès  pre- 
miers nombres  impairs  1:3:7:  9 : 
ii.&c.  * * 

D’oii  Ton  peutconoîtrcpoii|  quel- 
le raifon  Galilée  appelle  lé  moti- 
vement'  uniformément  accéléré  , 

’ ceint  qui  partant  du  point  du  repos , acquiert 
en  tous  les  rmmens  égaux  de  tems , des  dégrez^ 
égaux  de  vttejjè. 

' ■ , , I , .1  intty 

• C H A P I T R E VIL 
Troprietez.  du  mouvement  accéléré. 

CE  mouvement  fur  cette  hypo- 
théfe  a des  proprietez  admira- 
bles , dont  voici  les  principales. 

I.  Si  un  mobile  eft  porté  d’un 
rnouvement  égal  & uniforme  avec  un 
dégré  de  vîtelfe  égal  à celui  qu’il  au- 
roit  aquispar  leLmouvement  accéléré 
tombant  d’une  certaine  hauteur  eh 
un  certain  téms  ; il  parcourra  dans 
• un tems  égal,  un  efpace  double  de 
celui  qu’il  avoir  paffé  en  tombant  de- 
puis le  commeacciueut  de  fa  chu- 
te.; 
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te.  Car  refpace  L i V.  î. 
D G N E que  le 
J)  iliobile  paflcroit  pio- 
dïin  mouvement 

/ , O -c  du  mou- 

égal  oc  uniforme  vcmenc 

dans  le  moment  ^cceldr^' 

DE,  avec  le  de- 
gré de  vîteîTe  GD,  • 
eft  double  de lef- 
P^ce  A D G qu’il  a pafle  dans  un  mo- 
ment égal,  d’un  mouvement  accélé-  • 
ré  depuis  le  point  de  fa  chute  A.  * . 

2.  Un  mobile  porté  fur  des  plans  ^ 

diverfement  inclinés, acquiert  un  mê- 
me dégré  de  vîteffe  par  tout  ou  il  y a 
même  hauteur  perpendiculaire. 

5.  Les  tems  qu’un  mobile  emplo- 
yé à paffer  fur  des  plans  égaux  &.  cfî-  ' ' 
verfenient  inclinés , & qui  ont  mê- 
me hauteur-perpendiculaire,  font  en- 
*-’eux  comm e les  longueurs  des  mê- 
nlans. 

Les  tems  qu’un  mobile  emplo- 
l^affer  fur  des  plans  égaux  & di- 
verfement inclinez , font  entr’eux  en 
raifoq  fous  doublée  de  réciproque  de 

\ Z la  ■ 
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LIV.I.  la  hauteur  perpendiculaire  des  mê- 
mes  plans. 

Pro-  5.  Dans  un  cercle  élevé  à plomb , 
pnetés  mobile  eft  autantdetemsà  pafler 

■ du  mou-  ,11  ^ 

vçment  par  le  quart  de  cercle  que  par  aucun 
accél<fre.  fgs  ^rcs  moindres  que  le  quart. 

6.  Un  mobile^aflera  fiir  les  plans 
• pofezfuivant  les  cordes  de  tous  les  arcs 
du  cercle  qui  commencent  ou  finif- 
' fent  à l’un  des  bouts  dû  diamètre  per- 
pendiculaire, dans  le  même  tems  qu’il 
' parcourra  le  même  diamètre. 

,•  7 . -Le  tems  du  mouvement  du  mo- 

bile au  long  de  l’arc , eft  moindre  que 
celui  du  mouvement  du  mêmemo- 
" bile  au  long  de  la  corde  du  même  arc, 

quoi  que  l’arc  foit  plus  grand  que  fa 
corde  5 &c. 


CHAP. 
VI  IL 
Suites 
admira- 


CHAPITRE  VIII.  # 

Smtes  admirables  des  propriétés  dn 
rnouvemem 


* blc  des 
proprié- 
tés du 
mouve- 
ment. 


AU  refte  quoi  que  le  mouvement 
égal  & uniforme , & celui  qui 
eft  uniformcmentaccéléréfoient  d’u- 
ne 


i 
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ne  nature  fi  différente  : l’on  voit  né-  Li'V.i. 
annioins  naître  d’eux  les  mêmes, cer- 
des  & les  mêmes  fphércs.  Car  fi  l’on  Suites, 

admira- 
bles des 
propric- 
cds  du 
mouve- 
mem». 


fuppofe  une  infinité  de  lignes  droites 
fe  coupant  toutes  en  un  même  point 
s’étendre  de  toutes  parts,  fur  lefquelles 
des  mobiles  partant  du  même  point  en 
même  moment  foient  entendus  fc 
mouvoir  tous  d’un  mouvement  égal 
& uniformejces  niobil^fe  trouveront 
toujours  dans  la  circonférence 'de  mê- 
mes cercles  qui  peuvent  être  décrits  Ôq 
plus  gratis  & plus  grans  à l’infini , au- 
tour de  ce  même  point  comme  d’un 

I 3 ' cen- 
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centre;  & dont  ces  mêmes  lignes 
droites  feront  les  demi-diametres. 

. Mais  fi  vous  entendez  que  des  mo- 
biles, tombant  en  même  moment  du 
même  point , foient  portes  vers  le 
centre  avec  un  mouvement  ^inifor- 
memcnt  accéléré  au  long  des  mêmes 
lignes;  ces  mobiles  fe'  trouveront 
toujours  dans  la  circonférence  des 
mêmes  cercles  & plus  grans  & plus 
grans  à l’infini,  qui  fc  toucheront 

. tous 

à cc 


LTV.l. 

CHAP. 

VIII. 

Suites 
admira- 
bles des 
proprie- 
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mouve- 
Jneot. 


I plan 

horizontal . que  l’on  y fera  pafier  ; 
& CCS  droites  feront  les  cordes  des 
arcs  de  ces  cercles 

Au  refte  comme  il  cft  difficile  de 

com- 
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comprendre  qu’un  mobile  puifle  d’a-  L i v.  i. 
bord  acquérir  un  degré  de  vîteflc  dé-  y m 
terminé , fans  avoir  pafTé  par  tous  les  Suites 
.dégrez  précédens  de  moindre  véloci- 
té  5 on  peut  ici  juger  pour  quelle  rai-  proftic- 
fon  les  Anciens  ont  été  perfuadez  que 
les  fentimens  de  Platoil  avoient  quel-  menti*"  * 
que  chôfe  de  divin.  Car  ce  Philofo- 
phe  dit  fur  ce  fujet  que  Dieu  ayant , 
peut-être, créé  les  Aftres  dans  un  mê- 
me lieu  de  repos , les  avoir  laiffé  dans 
la  liberté  d«  fe  mouvoir  en  ligne  droi- 

A ^ ^ 

te  & vers  un  meme  point , à la  ma- 
nière des  chofes  péfantes  qu i font  por- 
tées vers  le  centre  de-la  terre , jufqu’à 
ce  qu’ayant  dans  leur  chute ‘paffé  par 
tous  les.dégrez  devîiefle,  ilseuffent 
acquis  celui  qui  leur  êtoit  deftiné , a- 
près  quoi  il  avoit  converti  ce  mouve- 
ment  droit  & accéléré  en  mouve- 
ment circulaire  pour  le  rendre  égal 
& uniforme,  afin  qu’ils  pûfîent  le 
conferver  éternellement 

Ce  qu’il  y a de  plus  admirable  daii^ 
cette  penfée,  c*^  que  les  propor- 
tions  qui  fc  trouvent,  entre  les  diftaiv 

I 4 ces 
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Liv.l.  ces  des  Aftrcs  Sc  les  difFe'rendes  de  là 
V m mouvements  y fè  trou- 

^.Suites  vent  affez  conformes  aux  fuitesdecé 
admiu-  raifonnement  5 & quil  ne  feubit,  péut?v 
pro^ic-  être  5 pas  abfolument  impolfible 
^tcsdu,  déterminer  la  fituation  de  ce  premier  / 
.^cm7'  lieu  de  repos*  d’où  ils auroient  tous  . 
commencé  de  fc  mouvoir. 


Oilà  donc  en  peu  de  difeours  les 


fonne-  ‘lilée  pour  expliquer  la  nature  du  mbu- 
îes^deux'  vcment  des  corps  qui  tombent^  Icf- 
penfees  quell CS  font  fondées  fur  des  raifons  af- 
fés  egalement  probables}  & marchent 
fur  des  proportions  fi  prochainesjqu’il 
eft  prefqu’impolTible  à l’efprit  humain 
de  les  difce^ier  par  l’expérience  5 ou 
de  les  convaincre  de  faux  dans  les  hau- 
teurs qui  font  à notre  connoiflance.  . 

Ce  qui  fe  confirme  paria  proximitc 
des  nombres  dont  on  mefure  les  efpa- 


' C H A P I T R E I X.  •.# 

Ri^onnemem  fnr  les  deux penfees  de 
Galilée,  . ‘ 


deux  opinions  rapportées  par  Ga- 


CCS 
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, ces  qui  fe  parcourent  en  Tune  & en  liv.l 
Tautre  de  ces  hypothéfes  dans  les  me-  ^ 

mes  tems.  Car  fi  l’on  fuppofe  qu’il  fe  Rai- 
. falTe  un  efpace  au  premier  moment  j 
il  s’en  fera  3 moins  ,4  au  fécond  dans  deux 
la  première  fuppofition , & feulement  penfées 
3 dans  la  dernière- 5 autroifièmemo- * 
ment  il  fe  parcourra  5 moins  Vdans 
la  première  , & y dans  l’autre  ; au 
quatrième  l’efpace  fera  7 moins’i  dans 
l’iine , & 7 dans  l’autre  5 au  cinquième 
moment  il  fera  9 moins  \ dans  l’une, 

&<  9 dans  Tautre  5 & ainfi  confècuti- 
vement  à l’infini.  Où  l’on  voit  que 
les  différences  font  fv  petites  & fi  peu 
recdnnoiÜables  dans  les  plus  grandes 
• hauteurs  où  nous  pouvons  faire  les 
expériences,  qu’il  eft  moralement  im- 
poffible  de  juger  avec  certitude  de  la 
vérité  ou  de  la  fauffetè  de  l’une  ou  de 
l’autre  de  ces  deux  opinions. 

Il . eft  vrai  néanmoins  que  Galilée 
après  avoir  parlé  de  la  première  dans 
fes  Dialogues  du  Syfteiiie  du  monde , 
d’une  manière  à faire  croire  que  ce  fut 
fon  véritable  fentiment  , s’explique 

l y affir- 
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L I V,  I.  affirmativement  fur  la  dernière  dans 
c^H  A P.  Mouvemenrqu’il  a com^ 

Rai-  pofé  tout  exprès  pour  ce  fu  jet  5 où  il 
affûre  fans  balancer  que  cette  hypo- 
ksdcux  theïeeft  celle  qifil  tient  pour  yérita- 
penfées  \y\Q  ^ par  la  force  de  la  raifon  & par 
la  conformité  de  plufers  expéricn- 
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.LIVRE  DEUXIEME. 

- Théorie  du  mouvement  de  pro- 
jedion. 

• chapitre  premier. 

Efieces  SJférentes  du  mouvement  de  projeBion. 

^ U refte  il  a falu  dire  la  plu- 
part ^çs  chofes  que  nous 
avons  expliquées  fur  la  na- 
ture du  mouvement  naturel 
qui  convient  aux  corps  pél'ants  qui 
tombent  vers  le  centre  de  la*  Terre, 
pour  bien  comprendre  ce  que  nous 
allons  remarquer  fur  la  nature  du 
mouvement  violent,  qui  eft  le  propre 
des  Corps  jetiez. , c’eft  - à - dire  de  ceux 
qui  font  portés  par  Timpreifion  d’u- 
ne force  qui  leur  eft  communiquée 
par  une  caufe  externe  *,  & pour  faire 
connoître  quelle  eft  la  ligne  que  ces. 
corps  jettés  décrivent  dans  l’air  par 
leurpaflager 

. Ce  niouvement  donc  1 que  nous 
pouvons  appcllec  mouvement  de  Projet 
fe  fait’perpendiculaifcmçnt  ou 
vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  ou  bien  ho*^ 


LIV.It 


CHAP. 

I. 

üCpé- 
ces  diffé- 
rentes 
du  mon- 
Ycmcnt 
de  proje- 
ction. ' 
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liv.ii.  rizonraicment  vers  les  côrez  , ou  en-  ü 
C H A P.  fuivajit  quelque  ligne  de  direâiion 

’ entre  la  perpendiculaire  & y'^orizon- 
■ talé.  * ‘ . 


'■■'S-, 


CHAP. 

II. 

. Mou- 
vemcnc 
perpen- 
diculaire 
eu  hauc 
pu  en 
bas. 
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- » . a ■ ••  . • ^ 

MoHvement-perpeHdtefilairô  en  h^ut'of^enkîs, 

CEluiqulfe  fait  perpendiculaire- 
ment vers  le  haût  cil  continiiclr 
lement  arrêté  ou  retardé  par.  L^péfan- 
teur  du  corps  jetté,  laquelle  cuttai- 
nant  continuellement  ce  corpsen  bas^ 
fait  que  fon'  mouvement  va  toujours 
en  diminuant,  & qu’il  ne  dure  que  tant 
que  la  force  de  rimprefUon  qui  le  por- 
te en  haut,  & qu’il  a de  la  caufe  qui  i-a 
jetté,  fc  trouve  lUpérieure  à celle  de.  le 
porter  vers  le  bas , qui  lui  vient  cfe  fa 
griVité:car  le  corps  jetté  cefle.de  mon- 
ter au  môment  que  les  deux  impreifl- 
ons  deviennent  égales, & il  commence 
à tomber  auflitôt  que  ce  llede  la  péfan- 
teur  commence  àprévaloir  fur  l’autre, 
■t. ’Oii  il  faut  remarquer  que  les  efpa- 
ces  p^courus  par  le  mobile  jetté  vers 
khaut  5 font  eu  proportion  récipro- 
que 
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que  de  ceux  qui  font  parcourus  dans  LIV.  II. 

les  memes  teiiwpar  le  mobile  tom-  jj 

banc.  Ceft- à-dire  que  les  vitefTes  di-  kou- 

' iriinuënt  en  montant  en  la  même  pro- 

* pcrpen- 

portion  inverfc  qu'çlles  augmentent  dicuiairtf 
• êtidelccndantj  d’où  il  arrive  que  le  en  haut 
meme  corps  pâlie  par  les  memes  el-  tas.  -• 
•paçes  dans  des  teins  égaux. en  mon-  . . . 
tant  & en  defeendant.  ^ • 

- Car  li  l’on  entend  ^ue  tout  le  feins  ‘ ' 

qu’un  mobile  employé  à monter , eft 
diviTé  enun  certain  ncftnbré  dé  parties  ; 
égales,  comme  par  exemple  en  cinq  ^ 
il  eft  conftant  que  fi  l’cfpace  qu’il  par- 
court au  premier  tems  contient  9 mc- 
fures , celui  du  fiecond-têms  en  con- 
tiendra celui  dû  troifiéme  5 ^ ceint 

du  quatrième  3 enfin  refpace  par-  - 
couru  au  cinquième'  ou  dernier  tems, 
n’aura  que  -x  de  ces  mefures,  jufqu’au 
moment  où  il  fe  trouve  en  'équilibre 
fans  monter  ni  defeendre  : & qu’auf* 
fi-tot  qu’il  delcend,  il  parcourt  par 
itproportion  inverfe  les  mêmes  efpaces 
. dans  les  mêmes  tems  j c’eft-à-dirc 
qu’au  premier  tems  il  defeend  i mefu- 

I 7 rc 

■ , * - V 
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re,  au  feçond  3 ,aùaoiiiéiao  5 , au 
quatrième  7 > & enlfti  au  cinquième 
ou  dernier  5^  : mettant  par  ce  moyen 
autant  de  tems  prècifément  à defeea- 
dre  qu’il  en  a employé  à monter. 

Le  mouvement  de  projedion  fait 
à plomb  vers  le  bas , reçoit  une  nou- 
velle imprclTion  devîteûe  parTaug-» 
mentation  de  celle  que  le  corps  ac- 
quiert par  fa  feule  gravité  en  tom- 
bant. 

L’une  & l’autre  de  ces  projetions 
perpendiculaires , foit  en  haut  foit  çn 
bas  , comparée  à nous , fe  fait 
toujours  par  une  ligne  droite  , à 
laquelle  la  péfanteup  du  corps  jette 
n’altére  rien  ;quant  à la  direction  ; le 
changement  qR’elle  y apporte  eft  feu- 
lement qu’elle  accourcit  la  droite  du 
mouvement  vers  le  haut^.  & qu’elle 
allonge  celle  du  mouvement  vers  le 
baç.  _ . 


, ■ -•i- 


■]  i-.-.ii.  CHA« 


« * * 


'si 


LES  Bombes,  IILÏ^art.  107 

LIV.  H, 

CHAPITRE  III.  CHAP^ 

III. 

Mouvement  de prÿeSlion  horizontale,  Moa- 

vemcnc 

IL  n’cn  eft  pas  de  même  du  mouve^  ^ 
ment  des  corps  jettez  horizontale-  horizo»- 
ment  çu  à côté  j car  la  péfanteur  ap- 
• porte  beaucoup  d*altération  à la  ü*? 
gne  de  leur  diredion  , laquelle  ne 
peut  pas  demeurer  droite  » au  con- 
• traire  elle  devient  courbe  en 'chan- 
geant de  route. 

Et  parce  que  nous  ferons  voir  dans 
4a  fuite,'  que  cette  courbe  eft  une  ef- 
péce  de  ligne  régulière , que  les  Géo- 
mètres appellent  hgne  FaraboUque 
fe  fait  fur  la  furface  d’un  Cône  coupé 
par  un  plan  dont  l’axe  eft  parallelau 
côté  du  même  Cône  j il  eft  néceftai- 
re , avant  que  de  pafler  outre  , de  . 
donner  ici  quelque  connoilTance  de 
cette  ligne  & de  quelques  unes  de  fes 
proprietez  qui  font  à nôtre  fu  jet. 


CHAî 


IIV.  IL 
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• -Naif- 
làuce  Sc 
propçic- 
tez  de  la 
ligne  pa- 
r^oU- 
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C H A P I T R E IV. 

JSfaijpince  proprietez.  de  la  ligne 
, FaraholujHe. 

Soit  donc  un  Cône  BAC , qui  a le 
point  A pour  fomiiiet  & le  cercle 
BGCF  pour  bafe^  coupé  première- 
ment par  le  fommet  A fuiyant  le  dia- 
mètre de  la  bafe  B C ; il  eft  conftant 
qu’il  naîtra  de  cette  coupe  le  triangle 
AB(j  que  l’on  appelle  le  triangle  par 
?axe  du  Cône.  Soit  maintenant  dans  le. 
plan  de  la  bafe  du  Cône  rnené,  de 
quelque  point  que  ce  foit , la  droite 
F G coupant  la  diamètre  B C à an- 
gles droits,  comme  aû  point  E 5 d’où 
la  ligne  E D foit  élevée  dans  le  plan . 
dit  triangle  par  l’axe  , parallèle  au 
côté  AC,  & rencontrant  en  D Tau- 
tre  cote  AD  du  meme  triangle  j & 
foit  entendu  un  plan  mend.  par  les 
droites  DE  : GF,  ilparoîtqueceplan 
coupera  le  cône  & qu’il  tracera  par 
.cette  fedion  fur  fa  furface  convexe, 
üne  ligne  courbe  GHDIF,  qui  eft  cel- 
le dont  nous  parlons,  que  les  Anciens 

ont 
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ont  appelle  Uÿteparaholiejue^  ^ Parabole 
la  figure  comprife  entre  cette  li-, 
gnc  courbe. &' la  ligne  droite  G F,- 
dans  la<ràellc  parabole  la  ligne  E D 
s’appell^'^Aftf , GF  ; \2l  hajeon  l'amplitti^ 
de^  & les  droites  comme  HK  & Kl 
parallèles  à- 1»  baie  , s’appellent  les 
Ordonniez 

Les  principales 
proprietcz  de  cette 
figure,  font  que  les 
/portions  de  Taxe 
fontenitr’ellesen  rai- 
fon  doublée  desor- 
♦ données  qui  leur  ré- 
^ .^pondent.  C’eft  - à- 
dire  que  la  partie  de 
l’axe  -E  D eft  à la  partie  D K ‘en  rai- 
fon  doublée,  ou  comme  le  quagré 
de  l’ordonnée  G E au  quarré.de  l’or- 
donnée H K.  D’où  vient  que  fi  G E 
eft  double  de  KH,  la  droite  E D fe-, 
ra  quadruple  de  D K j & fi  G E eft 
triple  de  K H , ED  contiendra  D IC 
neuf  fois,  & ainfi  des  autres. 

L’autre  propriété  eft  celle-ci  : con- 
tinuant 


LIV.II. 

CHAP. 

IV. 

Naif- 
fànce  & 
proprie- 
tezdela 
ligne  pa- 
raboli- 
que. 


\ s > 
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Liv. II.  tinuaiitTaxe  ED,  Reprenant  ende- 
I V.  ’ hors  une  portion  comme  D L , égale 

Naif- 
j&ncc& 
propric- 
tez  de  la 
ligne  pa- 
rÆoIi- 
quc. 


à D K 5 ü vous  joignez  les  points  H 
& L par  une  droite  HL,  elle  touchera 
la  ligne  parabolique  au  poil#  H. 


CHAP. 

V. 


CHAPITRE  V, 

Lahgnedc  UprojeÜton  horiz^ontale  efiparAho- 
Uque» 

Eci  pofé  : pour  rechercher  quel- 
le eft  la  ligne  des  corps  jettéz  ho- 
Lali-aTizontalement  ? Imaginons  no^s 
^ qu’une  boule- de  matière  uniforme  > 
4^ionho-..tres  dure  & parfaitement  ronde , eft 
p“^^^^_^  mife  fur  un  plan  parfaitement  dur  & 
boliciue.  uni , ’ & également  peigné  de  toutes 
‘ parts  du  centre  de  la  Terre.  11  eft'pre- 
miérdiaent  certain  que  la  boule  ne 
touchera  le  plan  qu’en  un  feul  point, 

' ' qui  fera  dans  la  droite  venant  du  cen- 
^ tre  de  la  Terre  à celui  de  la  boule  5 & 
qu’elle  demeurera  ai  repos  en  cét 
état , dans  lequel  il  n’y  a point  de  rai- 
fon  qui  la  fafl'Cplûtôt  mouvoir  d’un 
coté  que  d’autre  : car  la  matière  étant 
égale  & uniforme  j les  momèns  de 

pé- 
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péfantour  de  fes  parties  autour  du. 
centre  font  égaux. 

Mais  fi  elle  reçoit  impreflion  de 
quelque  caufe  externe , qui  la  déter- 
mine vers  quelque  endroit  ; il  eft  en- 
core vrai  de  dire  que  cette  boule  fera 
mué , parce  t^e  cettç  force  imprimée 
à ôté  Tequilibre  de  ces  momens  des 
parties  qui  font  autour  de  fon  centre  : 
&que*fon  mouvement  fera  perpétuel 
fi  fon  fuppofe  qif  il  n’ait  aucuu  empê- 
chement de  dehors  i parce  qu’il  n’y  a 
rien  au  dedans  qui  puiffe  arrêter  ou 
changer  cette  diredion  de  fes  parties 
vers  un  endroit  déterminé,  tquellc 
lui  a été  une  fois  imprimée. 

De  plus  comme  il  eft  encore  véri- 
table qu’il  n’y  a rien  de  défini  dans 
l’extenfion  ou  grandeur  de  cette  fbr^ 
ced’imprefiion  quia  été  communi- 
quée à la  boule  » & que  cette  force 
a pu  être  plus  grande  & plus  gran- 
de à l’iilfini:  il  eft  aulfi  conftant 
que  la  vîteflé  du  mouvement  de  .cette 
boule  a pu  être  en  la  même  maniè- 
re plus  grande  & plus  grande  ài’in- 


Liv.ri. 
CHAP. 
V.  . 

ta  li- 
gne de  la 
proje- 
ftion  ho- 
rizontale 
eft  para- 
bolique. 


LIV.  II. 
CHAP. 
V. 

La  li- 

{;nc  de 
apro- 
jeftion 
horizon- 
tale eO: 
mrabo> 
liquc. 


211  • l*Art  de  Jette  R 

üni  i & qu’elle  a pu  perfévérer 
jours  dans  un  mouvement  uniforme , 
avec  ce  degré  de  vîteffe. 

Et  c’eft  ainfi  que  l’on  peut  expliquer 
avec  apparence , runiformité,  Tégali- 
té , & la  durée  perpétuelle  du  mouve- 
ment des  Corps  celeftes,  qui,  peut- 
être  > ont  reçu  dans  lé  rems  de  leur 
création  cette  impreflion  de  vîtelTe  dé- 
terminée qu’ils  confervent  toujours  é- 
galément  par  leur  mouvement  circu- 
laire,dans  lequel  ils  ne  trouvent  aucun 
empêchement  qui  leur  réfifte. 

Maintenant  dans  le  tems  que  cette 
boule  Æ meut  fuivant  cette  pofition, 
avec  quelle  vîtefle  que  ce  foit , fur  ce 
plan  horizontal  5 fi  nous  concevons 
que  ce  plan  qui  la  foûtient  eft  ôté  tout 
à coup , & que  la  boule  foit  laifTée 
dans  une  entière  liberté  de  fe  mouvoir 
félon  fon  inclination  : il  eft  .vrai 
qu’elle  continuera  fon  premier  mou- 
vement fuivant  l’impreftioft  qu’elle  a- 
voit  ôc  vers  la  même  part  où  elle  al- 
loit , lors-qu’ellc  fe  mouvoit  fur  le 
plan;mais  qu’à  l’arrivée  d’une  nouvel- 
le 
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le  ifnpreflioii  que  fa  propre  gravité  lui 
communique  & dont  l’effet  êtoit  au- 
paravant arrêté  par  le  plan , elle  fera 
contrainte  de  fe  détourner  de  la  droi- 
ture de  fa  diredion , Ôc  de  s'abbaifler 
infenfiblement  dans  la  fuite  de  fon 
mouvement. 

Ainfi  elle  décrira  dans  fon  palTage 
une  ligne  formée  par  ces  deux  aiouve- 
mcns , dont  Tun  eft  égal  ôc  uniforme 
qui  lui  vient  de  la^ première  impref- 
fion  3 c'eft  - à - dire  de  Timpullion  du 
corps  qui  l’a  pouflee  j ôc  l’autre  cft  u^ 
niformement  accéléré  qui  lui  eft  com- 
muniqué par  fa  propre  péfanteur. 

Et  comme  les  efpaces  parcourus 
dans  un  mouvement  égal  font  en  mê- 
me proportion  quclestems,  au  lieu 
que  ceux  qui  font  parcourus  dans 
mouvement  accéléré  font  en  raifon 
fous  doublée  des  mêmcstems^  il  naît 
de  la  compofition  de  ces  deux  mouvc- 
mens  la  même  proportion  qui  fe  ren- 
contre , • comme  nous  avons  dit  ci-de- 
vant , entre  les  portions  de  Taxé  ôc  les 
ordonnées  de  la  Parabole , .qui  par 
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l’Art  de  Jetter 
. conféquent  eft  la  nature  de  la  lU 
gne  courbe  que  cette  boule  décri- ^ 

. roit  dans  fon  paffage  , ou  tout  autre 
mobile  qui  fcroit  jette  horizontale- 
ment. . 

Comme  fi  nous  comprenons  que 
le  corps  qui  a été  jetté  horizontale- 
ment fuivant  la.  ligne  de  diredlion 
A B , a parcouru  dans  le  premier 
moment  de  tcms  l’efpace  A Ç par  le 
'mouvement  égal  de  Timpulfion,  & 
l’efpace  C î par  le  mouvement  accé- 
léré de  fa  péfanteur  5 il  cft  confiant 
que  dans  le  fécond  moment,  il  par- 
courra l’efpace  C D égal  au  premier 
AC  par  le  mouvement  égal  J & Tef- 
pace  O G triple  de  C F par  Taccé- 
léré y & que  la  toute  DG  ou  A L 
feR  quadruple  de  C F ou  A K.  Ain- 
fi  dans  le  troifiéme  moment  il  palfe- 
ra  l’efpacé  D E égal  à A C par  le  * 
mouvement  égal  , & refpacc  P H 
quintuple  de  C F par  l’accéléré  i Ôc 
la  ligne  E H ou  AM  fera  à CF 
ou  AK  comme  i.  Enfin  dans  le 
quatrième  moment  il  par  courra  i’e- 
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fgacc  E B égal  à A C par  le  mouve-  Li  vTli/ 
ment  égal,  & QJ feptuple  de  C F par 
raccélcré  J & B 1 ou  A N fera  à C laii- 
F ou  AK  comme  1 6 a 1 . & ainfi des 

lat.rO' 

autres.  ^ jeéiioû 

Et  comme  le  mobile  au  premier  ^orizoa^ 

^ ^ taleeft 

moment 

lique. 


fe  trouve 
par  CCS 
deux’ 
mouve- 
mens  au 
point  F , 
au  point  G 
dans  le  fécond  > au  point  H dans  le 
troifiéme , & au  point  I dans  le  qua- 


trième; ilparouquela  courbe  A E 
. G HI  fera  déente  par  fon  paflage; 
dans  laquelle  la  ligne  AN  étant  à 
A K comme  i6ài;  ôcàABàAC, 
c’eft-à-dire  N I à K F , comme  4 à i $ 
le  diamètre  ou  l’axe  A eft  à fa  por- 

tion AKen  raifon  doublée  de  celle  de 
l’ordonnée  NI  à l’ordonnée  K F . Ainfi 
la  raifon  de  A M à A K qui  cft  de  9 à 
J , çft  doublée  de  celle  M H à K F , 

c’eft^ 
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•Lif.ii-  c'eil-à-dire  de  AE  à A C qiiieft  de  3 à 
CHAP.  J Et  celle  de  A Là  A K qui  cft  de  4 
La  li-  à I , doublée  de  celle  L G à K FjC’eft- 
gné  de  la  à;d|rc  dc  A D à À C qui  elt  de  z à L . 
on'to'n-  Et  partant  que  la  courbe  AFGHl  dé- 
zoncale  pa^c  paflagc  du  mobile  jette 

^fiq^uc.  horizontalement , eft  celle  que  l’on 
appelle  ligne  Parabolt^Hç. , dont  le  forn- 
mct  cil  A 5 l’axe  cil  a A N , &'  les  or- 
*données  font  KF  : LG  : MB  : Nl,&c.  ' 


CHAPITREVI. 

s 

• Les  lignes  des  projettent  oblte^ties fint  OhIJI  • 

paraboliques,  1 

" 1 

CH  A P.  VTOus  pouvons  avec  un  raifonnc- 
Les  li-  ment  femblable  faire  voir  que 
gacsdcs  les  projedions  qui  % font  obliquer 
onsobU-  lïtcnt  ;&  fuivant  des  directions  indi- 
ques nées  entre  l’horizontale  & la  perpen- 
rontauf-  £l^c^laiJ:e,  décrivent  des  lignes  Para- 
bXques.  boliques  aufli  bien  que  les  projedions 
horizontales. 

Car  nous  fervant  de  la  même  figure, 

fi  nous  menons  la  droite  I P continuée 

• » 

de  part  & d’autre  qui  touche* *  la  para- 
bole 
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bole  agi  en  I , & coupe  fon  axe  N L i v,  ir. 

A prolongé  en  P.  Il  eft  premièrement  y 
confiant , ( parce  que  nous  avons  re-  Les  li- 
marqué  ci-devant  pour  une  des  prin-  S"®? 
cipalcs  proprietez  de  la  ligne  Parabo-  aions 
liqiie , ) que  la  ligne  A P fera  égale  à obliques 
A N ou  B I » & la  droite  A D égalé  a /î  para- 
DB , & continuant  F C en  O,  la  droi-  boli- 
tc  I P fera  coupée  en  portions  égales  ' • 
aux  points  7 : D : O , comme  la  droi- 
te AB  l’eft  aux  points  C : D : E. 

Maintenant  fi  nous  entendons  qu’un 
mobile  foit  poufle  fuivant  ladirecli- 
011  de  ladigne  1 P par  une  puiffance  qui 
foit  d autant  plus  grande  que  celle  qui 
le  pouflbit  fuivant  la  direction  hori- 
zontale A B , que  l’inclinée  I P eft 
plus  grande  que  l’horizontale'  A B 5 
c’eft-à-dire  que  la  vîtelfe  imprimée  à f 

ce  fécond  mobile  foit  à la  vitefle  im- 
primée au  premier  comme  IP  eft  à A 
B : il  fera  vrai  de  dire, en  faifant  abftra- 
éliion  de  la  péfanteur , que  ce  mobile 
parcourra, d’un  mouvement  uniforme 
& égal , toute  la  longueur  I P au  mê- 
me tems  que  Iç  premier  a parcouru  la 

K.  Ion- 
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longueur  A B ; & que  le  fécond  paf- 
fera  par  les  efpaces  égaux  1 7 ’-  7 : • 

DO:  O 
P:  dans 
les  mê- 
mes 
tems 
que  le 
premier 
a pafle 
par  les 
efpaces 
égaux 
de  rho- 
rizonta- 
le  AC: 
CD:  D 

E : E B.  Mais  dans  le  tetns  que  le 
premier  de  ces  mobiles  a palfé  d’un 
mouvement  égal  l’efpace  AC  , il  cft 
defeendu  par  fa  propre  gravité , d’un 
mouvement  accéléré,  de  la  longueur 
de  la  ligne  AK  ou  CF.  Donc,dans  le 
tèms  que  ce  fécond  mobile  pafle  ra 
d’un  mouvement  égal  parl’efpacel 
7 , il  defeendra  d’un  mouvement  ac- 


N i 

\ 

1 

5 

3 

\ 
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céléré  de  la  même  hauteur  perpendi- 
culaire AK  ou  7 H.  Et  en  deux  tems 
parcourant  d’un  mouvement  égal  les 
deux  efpaces  I D , il  defeendra , par 
le  mouvement  accéléré  de  fa  péfan- 
teur  , à la  hauteur  perpendiculaire 
AL  ou  D G.  Ainii  en  trois  tems  il 
paflera  également  les  trois  efpaces  I 
O y ^ ôc  l’cfpace  A M ou  O F par  l’ac- 
céléré. Et  en  quatre  tems  les  qua- 
tre efpaces  1 P par  le  mouvement  é- 
gal,  & Tcfpace  AN  ou  AP  par  l’ac- 
céléré, C’eft  à- dire'quel’cfpaco  per- 
pendiculaire 7 H égal  à A K étant  i ; 
DG  égal  à AL  fera  4jOF  égal  à AM 
fera  9 j A P égal  à AN  fera  165  &c. 
Et  partant  ce  fécond  mobile  décrira 
par  ces  deux  mouvemens  la  ligne 
coutbc  G A.  Mais  cette  courbe 
eft  la  meme  Parabolique  que  le  pre- 
mier des  mobiles  porté  horizontale- 
ment, a décrite,  ( ainfi  que  je  vai 
le  faire  voir.  ) Donc  la  ligne  décri- 
te par  un  mobile  jetté  fuivant  une  di- 
rection oblique  entre  la  perpendicu- 
laire & l’horizontale, comme  fuivant 

K Z la 
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Liv.ii.  la  diredlion  de  la  droite  IP,  eftmic 
c H A P.  Parabolique 

Les  Pour  connoître  que  la  Courbe  I H • 
dwpro-  parabole  tracée  par  lemo- 

jeafons  bile  porte  fuivant  l’horizontale  ABj 
obliques  q^e  confidérer  que  les  lignes 

fi^para-  AC:CD:DE:EB:êtant  égalcs^k  droi- 
boii-  te  de  i6  parties,  C O fera  de  j 

p.S.MaisOFeftdep.çjdonclerefteC  ' 
Fferadep.  I.  Ainfi  B 1 égal  à A P eft  j 
aufli  de  p.  1 6,&  partant  E 7 eft  de  p.  8 j& 

7 H étant  de  p.  I5  la  toute  EH  eft  de  p. 

9.  Donc  C F ou  AK  étant  p i j DG  ou 
ALeftp.4jEH  ou  AM  p.ç,&  BI  ou  A 
N eft  p.  16.  Comme  AC  ou  KF  étant 
ij  AD  ou  LG  eft  2jAE  ou  MH  eft  3 5 
& A B ou  N I eft  4.  Ou  Ton  voit  que 
les  portions  de  Taxe  A N font  entr’el- 
les  comme  les  quarrez  des  ordonnées 
& que  la  courbe  parabolique  IHG  Fa  , 
décrite  par  le  fécond  mobile  fuivant  la 
direélion  oblique  IP,  eft  la  même  que 
la  courbe  parabolique  AFGHI,  décri- 
te par  le  premier  des  mobiles  fuivant 
la  diredion  horizontale  A B.  Ce  qu’il 
faloitdcmovnrcr. 


J 


Le 
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Le  foratnet  de  l’une  & l’autre  de  ces 
paraboles  étant  en  A, l’on  pourra  faire 
voir  que  la  projection  oblique  fuivant 
IP  étant  continuée  décrira  la  meme  pa- 
rabole de  l’autre  part.  Car  prenant  les 
efpacesPQ^QRégaux  à P 0;0D& 
menant  les  droites  QJT  : .R  S V pa- 
rallèles à l’axe  AP  ; les  portions  AT, 
T S feront  aulTi  égales  aux  portions  A 
C,CD  ; & la  droite  A P étant  de  p.  165. 
QT  fera  de  p.  24,  &RS  de  p.  3 2, 
Maintenant  fi  l’on  entend  que  le 
mobile  -partant  du  point  I ait  paffé  en 
quatre  tems  la  droite  1 P par  le  mou- 
vement égal  > & foit  defeendu  de 
toute  la  longueur  perpendiculaire  P 
A de  p.  16  par  le  mouvement  accélé- 
ré de  fa  péfanteur  ; il  paflera  la  droi- 
te 1 Q^n  cinq  tems  par  le  mouvement 
égal , & defeendra  cependant  de  la 
hauteur  perpendiculaire QX  de  p.  25 
par  l’accéléré  5 & en  fix  tems  il  par- 
courra IR  également  6c  la  hauteur  R 
V de  p.  3 6 par  fa  péfanteur.  Otant 
donc  la  longueur  QJT  ou  p.  24  , 
de  la  toute  QX  dep.  25  . dclalon- 
. K 3 gueur 
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gueurRSoiip.  32  de  RV  oup.  365U 
reftera  p.  i pour  TX  & p.  4 pour  SV5 
c'eft-à-dire  que  T X fera  égale  à A K 
ou  CF.  S Và  AL  ou  DG.  Ce  qui 
marque  que  la  courbe  qui  paffe  par 
les  points  X & V décrite  par  le  mo- 
bile jetté  du  point  I fuivant  la  dire- 
â:iôn  oblique  I P R 3 eft  la  même  que 
celle  qui  paffe  par  F & G c’eft-à-di- 
•re  la  même  parabole  continuée. 

Pofons  maintenant  que  le  mobile 
partant  du  point  i fuivant  la  direction 
PI , cft  porté  en  bas  vers  1.  2 f je  dis 
que  la  ligne  courbe  1. 3. 4 qu*il  décri- 
ra par  fon  paffage , cft  auffi  la  même 
parabolique  AFGI  continuée. 

Car  prenant  dans  la  ligne  P I con- 
tinuée en  bas  les  efpaces  1 1 , 1.2  e- 
gaux  àl7,  7D,‘&  menant  les  droi- 
tes 3.  I.  Y:  4.  2.  Z parallèles  à 
c*eft-à*dire  à Taxe  AN,  qui  coupe- 
ront rhorizontale  A B prolongée,  & 
feront  les  portions  B Y , Y Z égales 
aux  portions  BE , ED.  11  eftrconftant 
que  le  mobile  pouffé  avec  la  même 
force  en  bas , parcourra  d’un  mon- 

vc- 
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vement  égal  les  cfpaces  I.  i,  1.2  enLiv.vi. 
même  tems  qu’il  a parcouru  en 
haut  les  efpaces  égaux  1 7 » 7 D ; & Les  li- 
que  lors  qu’il  aura  paffo  le  piemier 
cfpace  1 1 par  le  mouvement  égal  j il  ons  obii- 
fera  defeendu  par  le  mouvement  ac- 

/1//  /1/-  ./  J11  aulu  pa- 

cclerere  de  la  gravite  5 de  la  hauteur  raboh- 
perpendiculaire  l 3 égale  à 7 H où  A 
K de  p.  1-,  & qu'il  defeendra delà 
hauteur  2.  4 égale  à DG  ou  AL  de  p.  ^ 
4 par  le  mouvement  de  fa  péfanteur,  ' 
quand  il  aura  palfé  en  deux  tems  les 
deux  efpaces  1. 1 , 1.2  par  le  mouve*- 
ment  égal.  Maintenant  dans  le  trian- 
gle D 2 Z,la  droite  1 B étant  dep.  15, 

Y I fera  de  p.  24  5 & Z 2 de  p.  3 2 5 
& partant  la  toute  Y 3 fera  de  p.  2 J , 
&Z4dcp.  36.  C’eft-à-dire  que  les 
points  1 : 3 : 4 : feront  dans  la  parabo-? 
le AFG  HI  continuée, puis-que  la  droi- 
te Z 4 c’eft-à-dire  la  portion  du  diamè- 
tre A 5 de  p.  3 6 , eft  à la'portion  AK 
de  p.  I , comme  le  quarré  de  A Z ou 
de  l’ordonnée  6. 4 , eft  quarré  de 
A C ou  de  loixionnée  K F. 


-b 
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CHAPITRE  VII. 

Aianiére  de  mejkrer  les  di^érens  degrés  de  ht 
force  imprmee  an  mobile letté,, 

IL  paroît  par  tout  ce  raifonnement 
que  les  paraboles  ont  dautant  plus 
d’étenduë  que  la  force  ou  la  vîtefle 
imprimée  au  mobile  porté  fuivant  u- 
ne  direftion  horizontale  , eft  plus 
grande.  E t comme  cette  vîtefle  peut 
être  plus  grande  en  une  infinité  de  ma- 
nières différentes,*  Galilée  n’a  point 
trouvé  de  moienplus  afluré  pour  les 
réduire  fous  des  mefures  connues, 
qu’en  fuppofant  que  le  mobile  a aquis 
cette  force  ou  ce  dégré  de  vîtefle  en 
tombant  d’une  certaine  hauteur.  Car 
puis -qu’un  mobile  en  tombant  a- 
quierr  à chaque  moment  de  fa  chute 
un  nouveau  dégré  de  vîtefle , il  n’y  a 
point  de  vîtefle  fi  grande,  à laquelle  le 
mpbile  ne  puifle  arriver, fuppofé  qu’il* 
n’y  ait  point  d’empêchement  du  de- 
hors ; ainfi  la  différence  des  dégrez  de  > 
vîtefle  peut-être  commodément  en- 
tendue par  la  différence  des  hauteurs 

d’où 
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d’où  l’on  peut  fuppofer  que  le  mobile  L i v.  nv 
eft  tombé. 

Pour  bien  entendre  ceci , il  faut  Ma- 
dans  la  figure  dont  nous  nous  fommes  * 

fervis, mener  les  droites  ND&D  8 en-  ks 
forte  que  l’angle  ND  8 foit  droit, afin  rcns  dé~ 
que  A D foit  moïcnne  Géométrique 


tombé  perpendiculairement  du  point 
8 en  A , & que  fon  mouvement 
foit  en-fuite  converti  en  mouvement 
égal  fuiv^t  la  direction  hori- 

K $ zon^ 
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zontale  A B , avec  le  dég.ré  de  vîtefîe 
aquis  par  fa  chute  ; il  décrira  par  foa 
paflage  la  parabole  AFGHI. 

Car  comme  les  efpaces  parcourus 
par  un  mobile  tombant  font  entr’eux: 
en  raifon  doublée  de  celle  des  tems  de 
leur  chute  5 fi  nous  prenons  la  droite 
8 A pour  mefure  du  tems  que  le  mo- , 
bile  a employé  à pairerTefpaceS  A 
en  defeendant  du  point  diuepos  8 : 
cette  ligne  fera  à celle  qui  eft  la  mefu- 
re du  tems  que  le  mobile  employcra  à 
pafler  l’efpace  A N en  defeendant  du 
point  de  repos  A , en  raifon  doublée 
de  celle  que  la  même  ligne  8 A a , à 
la  droite  ANx’eft- à-dire  que  lequar- 
ré  de  la  droite  8 A fera  auquarré  de 
cette  droite,  comme  la  même  8 A 
cft  à AN.  Mais  comme  8 A eft  à A 
N , ainfi  le  quatre  de  8 A eft  au  quar- 
ré  de  A D.  i Donc  la  droite  A D fe- 
ra la  mefure  du  tems  du'paflage  dii 
mobile  par  Tefpace  A N. 

Maintenant  comme  il  a etc  démon- 
tré par  Galilée , qu’un  mobile  porté 
d’un  mouvement  égal  avec  un  dégrd, 
^ ' - de 
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dc  'vîtefle  aquis  en  tombant  de  quel-  Liv.  1 1, 
que  hauteur,  parcourt  dans  un  tems 
égal  à celui  de  fa  chute  , un  efpa-  Ma- 
ce  double  de  celui  qif  il  a parcouru  ^efur« 
en  tombantic’eft-àvdirequelejmobile  les  difFé 
porté  d'un  mouvement  égalfuivant 
la  direction  A B j.avec  le  degré  de  vî-  la  foc#c 
teffe  aquis  par  fa  chute  du  point  de  re- 
pos  8 en  A , parcourt  dans  le  tems  8 A mobile 

un  efpacc  double  de  la  droite  8 A J iljc«<^ 
s’enfuit  que  .dans  le  tems  AD  il  par- 
courra avec  la  mêmèvitelTe  un  elpace 
double  de  la  droite  ADj  c’eft-à-dirc 
l’efpace  AB  ou  NI.Mais  nous  venons 
de  faire  voir  que  le  même  mobile  par- 
tant du  point  de  repos  A,  paflbitea 
defeendaht  Pefpace  A N dahs  le  mê- 
me temè  AD.Donc  dans  le  tems  qu  il 
parcourra  horizontalement  la  droite 
A B d’un  mouvement  égal,  il  defeen- 
dra  de  toute  la  hauteur  A N du  mou-î 
vement  accéléré  • & par  la  compofî4 
tiôn  de  ces  deux  mouvemens  il  décifira 
la  Parabole  AF  G Hljcar  on  ne  fauroit 
mener  d’autre  paraû)Ic  que  xeUc-là 

quipalTepar  lés  point  A de  1*  ' . . . / 

K 6 ioU 
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c H A P.  ^ ics  vjtéiTes  ou  les > 

vu.  • forces  üquifes  ou  iiuprimees  étant  en- 

que  les  tems  , 

jnePurer  viteflc  OU- la  force  aquüe  pat  la  chii- 

!r„s‘^f  ‘^'^ft-à-‘liKtiforceoulayî., 

grez  de  ^u  mouvement  hodzontal  étant, 
ia  force  mcfurce  parla  droite  A 8 ^ la  mefure 
de  la  force  ou  de  la  vitelTe  aquife  nu: 
point  N par  la  chute  AN  fera  la  droi- 
te AD. 


nice  au 
mobile 
jette^- 


-Nousavônsdicci^devafitiqu'iniefor-; 

cç  ou  vîtelfe  qui  feroit  à la  force  ou  vi- 
telfe  horizontale  comme  la  touchan» 
te  I J?  eft  à la  touchante  A B ou  N 1 5. 
c'eftràrdire  comme  DP  eft  à D Ajpor- 
teroit  le  n^obilG;aiimontanir-ou;en  dcf-. 
eendant  fuivàntla-  dire^aibn  IP  par  les. 
points  de  la  hiéme parabole  AFGHI. 
Pour  déterminer  quelle  eft  cette  for- 
ce yfiippofé  que  Phorizontale  AB  foit 

Hiefurée  pair  la  droite  A s > ü faut  rai- 
fénnerœccmc.maniérc.  b:  , 

f.  Lz  droite  AN  étant  égale  à A Pj 
les  deux  D P & D N font  aufli égalés  - 
& partaiitADeftàDN,  comme  la 
vîteffe  horizontale  A B eft  à la  vîteffe 
“û  ô -Z  • ûii. 
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foivant  la  touchante  I P ; mais  com- 
me AD  eft  à DN , ainü  A 8 eft  à 8 D. 
Donc  A 8 eft  à 8 D y comme  la  force 
horizontale  eft  à l’inclinée  par  1 P. 
Maintenant  pofant  la  droite  A 8 pour 
mcfure  de  l’elpace  que  le  mobile  a par-, 
couru  en  tombant  pour  acquérir  la 
force  horizontale  As,  elle  fera  à l’ef- 
pace  qu’il  faudra  qu’il  parcoure  pour 
aquérir  la  force  inclinée  8 D,en  raifon 
doublée  de  la-ligne  A 8 à 8 D,  c’eft-à- 
dire  comme  A 8 eft  à 8 N j & partant 
l’étendue  8 N fera  celle  de  la  chûte  du 
mobile  pour  aquérir  la  force  ou  la  vî- 
telle  8 D.  Donc  la  force  horizontale  A 
B,  ayant  été  aquife  par  la  chute  8 A, 
la’  forcednclinéc  1 P fera  aquife  par  la 


LIV.  II. 
CHAP. 
VII.  • 
Ma- 
nière de 
mefuret 
les  diiïè- 
rens  dë- 
grez  de 
la  force 
impri- 
mée ait 
mobile 
jettèi 


chûtes  N, 

* Galilée  appellcdans  cette  parabole 
A F G H I , la  droite  /a  hauteur , 
N I /<«  moitié'  de  pm  amplitude^  & % A U fie- 
blimité:  oill’on  voit  que  la  hauteur  & 
lafublimité  jointes  enfemble  font  la' 
mefure  de  l’efpace  qu’il  faut  que  le 
mobile  parcoure  en  tombant  pour  a- 
qûâdç k force  qu’il  doit  avoir  pour  dé- 
K t:  «i- 


2^0  l’a  rtdeJetter  ’ 

Li  V.  V.  crire  la  même  parabole  fui  vaut  la  tan- 
VIL  menée  à Textrémité  de  fon  ani- 

Ma-  plitude.  L’on  voit  déplus  que  la  mo- 
mcfurer  Géométrique  entre  la  hauteur 
les  difFé-  & la  fublimité  d’une  parabole  eft  éga- 
de'  quart  de  fon  amplitude. 

Fa  force  Auifi  Continuant  la  droite  I B juf- 
impri-  qu’cii  9 , en  forte  que  B ç fbit  égale  à 
mobUc  - A ^ comme  B D eft  égale  à A D 5 la 
droite  B D fera  mpïeiine  entre  I B ôc 
•B  9 j & le  demi-cercle  fait  fur  le  dia- 
mètre 1 9 , palTera  par  le  point  D ^ ôc 
dans  ce  demi-cercle,  B 9 fera  la  fubli- 
mité de  la  même  parabole,  décrite 
fui  vaut  la  direction  horizontale , B I 
fera  la  hauteur,  ôc  B D le  quarrde 
l’amplitude,  ,-.  Et  le.  diamètre  entier  I 
9 fera  la  fublimité  de  la  même  para- 
bole décrite  fuivant  la  direction  de  la 
touchante  IP.  . - 


<7 


> , 


■ - . / j - ...  ;-x  . 
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CHAPITRE  VIII. 


LIV.  IL 
CHAP. 


Proportion  des  amplitudes  des  Paraboles  & des  VII  I. 
(înus  du  double  des  avples  de  léurs  touchantes. 

portion 

CEdpofé:  foit  un  demi  cercle  A pUtSes 
D B 5 fur  le  diamètre  perpendi-  desPara- 
culaire  A B , dont  le  centre  eft  C ; le-  JSiSis 
quel  Toit  touché  en  A par  la  ligne  ho-  dudou-, 
rizontale  A L.  Et  foient  menées  dans 
le  demi-cercle  des  droites  A H : A D : leurs  * 

A G du  point  A 5 ^ les  droites  H F , touchan- 
D C , E G perpendiculaires  au  dia- 
métré  A B.  En-fuite  foit  décrite  la  pa- 
rabole A M O dont  la  hauteur  N M 
foit  égale  à la  droite  A EdcTampli- 
tude  AO  foit  5 quadruple  de  la  droite 
EHj  la  parabole  AIL,  dont  la  hau- 
teur Kl  foh  égale  à AC , & l’ampli- 
tude AL  quadruple  de  la  droite  DC  j 
& enfin  la  parabolcAPO,  dont  la 
hauteur  NP  foit  égale  à AE , & l’am»- 
plitude  A O quadruple  de  là  droite  E 
G.  Puis  foient  menées  dans  le  demi-  ,,  ; 

cercleles  lignes  HC;  HB:  & GC:  GB.  " | 
Il  eft  manifeftcparce  que  nous  a- 
vons  démontré  ci-devant  que  la  ligne 

• BE 


1 


LIV.  1 1.  B F eft  la  fiiblimitô  & A F ou  N M la 
vîit7  hauteur  de  la  parabole  AMO  ^ c’ell- 
y Pro-  à -dire  qu’un  mobile  porté  d'un  mou- 
5cs"am”  vement  égal  du  point  M horizontale- 
plitudcs  ment  avec  une  force  aquife  par  la  chû- 
te  B F décrira  la  parabole  AMO.  Ain- 
des  Sinus  fi  la  fublimité  de  la  parabole  A I L eft 
I;:  ^^^^^hauteur à ACouKI;  coxn- 

anglcsdc  la  fublimité  de  la  parabole  A P 
, leurs  O eft  B,  E & fa  hauteur  A E ou  N 
S D’oii  il  s’enfuit  que  les  mêmes  pa- 

§:■  ' ■■  ' - rabo; 
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raboles  feront  décrites  par  des  mobi-iiv.m 
les  portés  également  avec  une  force  a-  y n i 
quife  par  la  chute  B A fuivant  les  diffé-  Pro- 
rentes  inclinations  des  touchantes  A 2°*^“°** 
H:  A D:  A G.  C’eft-à-dire  que  la  para-  pi?tuS^ 
bole  A MO  fera  décrite  par  le  mobile  «J«Para- 
por  té  également  fuivant  la  touchante  des  *9 
A H avec  la  vîtefle  qu’il  aura  aquife  dudou- 
en  tombant  du  point  B en  A . Et  la  pa-  de 

rabole  ail  fera  décrite  par  le  mobile  leurs 
porté  également  fuivant  la  touchante 

A TN  I ^ /T  Tl  A T»  chantes# 

ADaveclamemeviteffeBA.  Et  en- 
fin  la  parabole  APO  par  le  mobile  fui- 
vant la  touchante  AG , avec  la  même 
force  ou  vîteffe  B A. 

Et  comme  les  amplitudes  de  cha- 
aine  des  paraboles  font  quadruples 
des  droites  F H : CD:  E G : il  s’en- 
fuit 

' : — — 

C H A P I T R E IX. 

Suites  de  cette  Proportion, 

I f^Ue  de  toutes  les  paraboles  fai- 
‘ tes  avec  une  même  impreflion  suites 
de  viteflcjla  plus  grande  eft  celle  dont  - 
le  mobile  cft  porté  fuivant  la  diredion 

d’un 


CHAP. 

X. 

Suites 
je  cette 
propor- 

Kon. 


134.  l’Art  de  Jet  ter 
d’un  angle  demi  .droit  ou  de  45  dë- 
grez  ; ce  qui  a êtë  premièrement  re- 
marque par  Tartaglia,  ainJd  que  nous 
l’avons  dit  ci-devant  Car  fi  nous  fup- 
pofons  que  l’angle  LAD,  qui  eft 
l’inclination  fuivant  laquelle  la  para- 
bole AlLa  ëtë  faite, eft  de  4y  dëgrczj 
la  ligne  D C perpendiculaire  au  dia- 
mètre AB,fcra  égalé  au  demi  diamètre . 
du  m.ême  Cercle  A D Bj  & par  confe- 
quent  elle  fera  plus  grande  qu  aucune 
autre  perpendiculaire  au  même  dia- 
mètre comme  HF  ou  GE  ; d oùil  ar- 
rire  que  le  quadruple  de  CD  ,e’eft-à- 
dire  l’amplitude  AL  de  la  Parabole  A 
I L,  fera  plus  grande  que  le  quadruple 
d’aucune  autre  perpendiculaire  com- 
me FH  ou  GE  J c’eft- à-dire  que  l’am- 
plitude d’aucune  au  tre  Parabole  com- 
me y M O ou  A P O. 

2-  Que  les  Paraboles  décrites  fui- 
vant des  inclinations  également  éloi- 
gnées au-deftiis  ou  au-deflbus  de  l’an-, 
gle  de  4 5 .dégrez  font  égales  d’ampli- 
tude. Ce  qui  a été  remarqué  par  plu- 
fieurs  & particuliérement  par  Diego 

Ufa- 
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Ufaiio  , comme  nous  l’avons  fait  liv.il 
voir . ci-devant.  Car  fuppofant  que  ^ 
lesarcsDH&DGfoientégaux,  les  suites 
droites  H F & G E feront  aufli  égales, 

& leurs  quadruples  A O j c’eft  - à - di- 
re  l’amplitude  de  la  Parabole  A M O 
& de  la  parabole  A P O faites  furies 
inclinations  A H & A G. 

3.  Comme  les  perpendiculaires 
fur  le  diamètre  du  cercle  vont  tou- 
jours en  augmentant  depuis  le  point 
A jufqu’en  D , Ôc  que  delà  elles  vont 
toujours  en  diminuant  jufqu’au  point 
B;  il  s’enfuit  que  les  Par  aboies  pro- 
duites par  les  mobiles  portés  d’une 
même  vîteffe  fuivant  les  inclinations  • 
depuis  l’horizontale  A L jufqu’à 
celle  de  l’angle  demi  droit  A D , vont 
toujours  en  augmentant  d’amplitu- 
de ; comme  au  contraire  celles  qui 
fe  font  fuivant  les  inclinations  de- 
puis l’angle  demi  droit  A C . jufqu’à 
la  perpendiculaire  A B vont  toûjours 
en  diminuant. 

4.  La  droite  H F eft  le  fitius  de  l’an- 
gle au  centre  A C H , double  dé  . 

' l’an- 


LIV.II. 
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Je  cette 
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tion. 
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l’angle  à la  circonférence  A B H qui 
eft  égal  à celui  de  l’inclination  L AH. 
Ainfi  la  droite  C D eft  le  finus  de  l’an- 
gle droit  double  de  celui  de  l’inclina- 
tion LaD.  Et  la  droite  GE  eft  le  fi- 
nus de  l’angle  au  centre  A C G dou- 
ble de  l’ange  à la  circonférence  AB- 
G qui  eft  égal  à celui  de  l’inclination 
L A g!  Et  comme  les  amplitudes  A 

AO,  A L , des  Paraboles  A M O , 
A P O,  AIL,  font  entr 'elles  com- 
me les  lignes  EH,  C D E G dont  el- 
les font  quadruples  i il  s’enfuit  que  les 
amplitudes  des  Paraboles  faites  par 
un  mobile  porté  d’une  égale  impref- 
fion  de  vîtelTe , fuivant  des  angles  dif- 


férens  dinclination , font  entr’elles 
comme  les  finus  du  double  des  mê- 
mes angles.  Ainfi  l’amplitude  AL 
dQ  la  Parabole  A IL  faite  fuivant  l’an- 
gle demi  droit  LAD , eft  à l’amplitu- 
de A O de  la  parabole  A M O faite  a- 
vec  la  même  imprefiion  de  force  fui- 
vant l'angle  LAH,  comme  la  droite 
CD  finus  de  l’angle  droit , double  du 
demi  droit  L A B , eft  à la  droite  F H 

finus 
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finus  de  l’angle  A C H, double  de  l’an- 
gle L A H.  Et  la  même  amplitude  A 
L de  la  Parabole  A I L eft  à l’amplitu  - 
de  A O de  la  paraboIe,A  PO , comme 
la  droite  C D finus  du  double  de  l’an- 
gle LA  D , eft  à la  droite  EG  finus  du 
double  de  l’angle  L A G , & ainfi  des 
autres. 


* • . . Î r I • < 


■■  t 

■ ■■  «. 
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% 


25^  l’Art  DE  Jette  R 
uv.ui.  LIVRE  TROISIEME. 

Démonftration  des  pratiques  de  r Art  ’ 
de  jetter  les  Eombes.  Et  premiére- 
. ' ment  pour  les  jets  dont  l’écenduë  eft 
au  niveau  des  Batteries,  & par  le  moïen 
desfinus. 

Etre  propofition  eft  le  fonde- 
ment de  la  plupart  des  Pra- 
tiques que  nous  avons  cxpli-  i 
quées  dans  la  deuxième  par- 
tie de  ce  Livre , & que  nous  allons 
maintenant . examiner  Tunê  après  ] 
l’autre. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Pour  trouver  te'tendu'é(Puncûup ^runc 
élévation  dotmce, 

CH  A P.  T A première  de  toutes  eft  claire 
X«/d’elle-même  : car  fuppofant  que 
trouver  i'o»  ait  fait  l’épreuve  d’une  pièce  ou 
d’un  mortier  fous  un  angle  d’èlèvati- 

coup  lür  connoiffant  exaèle- 

unc  é\é~  ment  fa  portée  j pour  connoître  celle 

Jbnnéc.  Hiêmc  piècc  OU  du  même  mor- 

tiçc 

■■*v. 
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LJUJH4JLL. 


LES  Bombes,  III.  Part.  259 
tîcr  avec  la  même  charge  fous  une  liV.uk 
autre  élévation  ; il  ne  faut,  fuivant 
la  pratique  expliquée  au  premier  Pour 
Chapitre  du  premier  Livre  de  la  fe-  J^ouver 
conde  Partie , que  faire  une  régie  de  due  d'u* 
Trois  dont  le  premier  terme  foit  le  fi-  . 

nus  du  double  de  l’angle  de  l’élévati-  yation^* 
on  fur  laquelle  on  a fait  l’épreuve , le  donnée. 


fécond  foit  le  finüs  du  double  <le  Pan- 
gle  de  rélévation  propofée,  & le  troi- 
ScHie  foit  la  portée  connue  par  l’é- 


140  lArt  de  Jette r 
HVJii.  pi*euve  ; ôc  par  la  régie,  le  quatrième 
C H A P.  proportionel  fera  Tétendue  de  la  por- 
Pour  tée  que  l’on  demande.  Comme  ü 
î’Tter*^  répreuve  ayant  été  faite  fous  l’angle 
due  d'un  dc  riiicUnation  LAH  de  30  dégrez 
coup  fur  vous  avez  loootoifesoii  1000  autres 
▼ation"”  mefurespour  la  portée  dc  vôtre  pié- 
iomée.  ce,  c’eft-à-dire  pour  l’amplitude  AO 
dc  la  parabole  AMO,  pour  favoir 
quelle  fera  la  portée  de  la  même  piè- 
ce élevée  à l’angle  LAD  de  45  dég. , 
c’eft-à-dire  pour  connoître  l’amplitu- 
de AL  de  la  parabole  AIL  5 il  ne  fiiut 
que  prendre  pour  premier  terme  le  li- 
nus  du  double  de  l’angle  LAH  c’eft- 
à-dire  le  finus  de  l’angle  ACIJ  ou  la 
droite  FH  qui  eft  dc  8 660  parties^fup- 
pofé  que  le  finus  total  foit  Ç D de 
10000  parties  5 pour  fécond  terme  la 
droite  CD  de  10000  parties,  c’eft-à- 
dire  le  finus  du  double  de  l’angle  L A 
D;  & l’amplitude  AO  deioootoi- 
- fes  pour  troifîème  ,•  afin  d’avoir  pour 
quatrième  terme  proportionel  l’am- 
plitude A L de  1 1 5 5 to.ou  mefurcs^  ôc 
cela  parce  que  l’amplitude  A O cft  à 

Tarn- 
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ramplitude  A L comme  le  finus  H F nv.irij 
eftaufmus  CD.  ^ 

Si  l’angle  de  l’inclination  propoféc  Pour . 
cfl:  plus  grand  que  le  demi  droit , il  ne 
• faut  pas  le  doubler  pour  avoir  le  11-  duë’d’un 
nus  J mais  il  faut  prendre  le  finiis  du 
double  defon  complément  à l’angle  vadon 
droit.  Comme  fi  l’on  a propofé  l’é-  donnée, 
lévation  de  la  pièce  ou  du  mortier  à 
l’angle  LA  G de5odcgrez:  il  faut 
prendre  E G liniis  de  80  dégrez  dou- 
ble de  40  dég.  complément  à l’angle 
droit  du  propofé  de  jo  dégrez. 


, C H A P I T R E II. 

Faxr  troft  ver  Sangle  de  [élévation pour  j 

une  étendfi'é  donnée. 

SI  l’on  prdpofe  une  éténduë  qui  ne  c H A 
foit  pas  plus  grande  que  cellc.de  la 
pièce  élevée  à 45  dég. 5 il  faut, comme  trouver 
il  a été  dit  au  fécond  Chapitre  du  pre- 
niier  livre  de  la  fécondé  partie,  pren-  vadon  ' 
dre  pour  premier  terme  de  la  régie  de  pour  une 
Trois  l’étendue  delà  portée  connue 
par  l’épreuve, pour  fecôd  terme  l’êten- 
L duc 


î4*  l’Art  DE  Jetter 
Liv.  m.  due  que  Ton  demande , & pour  troi- 
CHAP.  le  fmus  du  double  de  l’angle  de 

l’inclination  fur  laquelle  l’épreuve  a 

nonr  quatrié** 


me  proportionel  le  finus  du  double 

de  l’angle  quil  faudra  donner  à la 
/ pièce. 
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pièce.  Ainfi  pour  avoir  la  portée  , LIV.IIL 
c’eft-à-dirc  ramplimde  A Q^de  800 
mcfiiresj  il  faut  prendre  pour  premier  Pouc 
terme  l’amplitude  AO  de  la  parabole  j^ouver 
A M O de  1 000  mefures  faite  fuivant  dcllic- 
l’angle  OAH  de  30  dégrez , pour  fe-  . 
cond  terme  l’amplitude  A QdeSoo  £duë* 
mefures  que  l’on  demande  ; la  droite  donoco; 
F H linus  du  double  de  l’angle  O A H 
de  8660  parties  pour  troiliéme  ter- 
me,afin  d’avoir  pour  quatrième  pro^ 
portionel , la  droite  CD  de  69 2 8 par- 
ties finus  de  l’angle  A L C de  43 . 5 a' 
double  de  ce  que  l’on  demande  qAc 
de  2 1 . y 6' , ou  de  fon  complément  à 
l’angle  droit  E de  68  4'.  Car  la 
pièce  ou  le  mortier  élevé  en  l’un  ou  en  • 

l’autre  de  ces  deux  angles  donnera  la 
iiaême  amplitude  propofèe  A Q^es 
Paraboles  A K Qou  A P Et  par 
tout  l’on  voit  que  ces  amplitudes  aO 
ôc  AQjont  entr’clles  comme  les  droi- 
tes F H de  DC.  • 


L 9 
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« 

C H. A P I T R E III. 

Demonjlration  de  U Table  des  Sinus [er^ 
vans  au  jet  des  Bombes. 

La  Table  qui  fuir , & qui  eft  rap- 
portée au  troifiéme  Chapitre  du 
premier  Livre  de  la  fecoude  partie , 
n’eft  que  pour  foulager  ceux  qui  au-  ? 
roieut  peine  à rechercher  en  toutes 
rencontres  les  finus.du  double  des  an- 
gles propofés  pour  rélévation  du 
mortier  ou  de  la  pièce  5 puis-qu’elle 
contient  les  mêmes  finus  qui  répon- 
dent aux  angles  propofés , fans  qu*il 
foit  befoin  de  rien  doubler.  Ce  qui  a 
été  nettement  expliqué  dans  le  dif- 
cours  de  la  conftrudion  de  la  table, 
où  j’ai  dit  que  les  nombres  qui  y re- 
fondent à chaque  dég.  êtoient  ceux 
qui  £è  trouvent  dans  la  table  ordinai- 
re des  linus  au  droit  des  angles  dou- 
• blés  de  ceux-ci  5 & que  le  nombre  par 
exemple  de  349  répondant  au  pre- 
mier dég. dans  cette  Table, étoit  celui 
qui  répondoit  à 2 dégrez  dans  celle 
des  ilnus  j & le  nombre  ^98  répon- 
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dant  dans  celle  - fi  à 2 dég. , êtoit  le  Liv.llï. 
finus  de  4 degrez5  ainfi  le  nombre 
6428  répondant  à 20  dég.  eft  le  finus  hé^ 
de  40  dés:. , & ainfi  des  autres. 

Ce  qui  fait  que  propolant  un  an-  deiaTa- 
gle  & prenant  le  nombre  qui  liii  ré- 
pond  dans  cette  table,  vous  prenez  fervans 
tout  d’un  coup  le  finus  de  fon  double,  au  jet  de» 
Ce  qui  fe  connoît  par  les  exemples 
rapportés  fur  ce  fuiet,  dans  lefquels  * 
les  nombres  font  par  tout  les  mêmes 
que  ceux  qui  font  trouvés  par  la  pra- 
tique des  finus.  Ce  qui  n’a  point  be- 
foin  de  plus  longue  explication. 

Il  en  eft  de  même  de  la  table  qui  ré- 
pond à celle  que  j’ai  expliquée  dans 
la  première  partie  de  ce  Traite  fur  la 
dodrine  de  Diego  Ufano;  car  j’ai 
calculé  cette  table  fur  celle-ci,  cn- 
fortc  que  tous  les  nombres  de  l’iinc 
font  proportionels  aux  nombres  de 
l’autre.  ^ 


CH  A- 


1 
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CHAPI’fRE  IV. 


h lY. 

I Dé- 

I ïnon- 
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[ de  la  Ta- 

f blcdes 

i baurcurs 

. des  jets 

* poufles 
d’une 
► . meme 

force. 


Démonfiration  de  U Table  des  hauteurs  des 
jets  pou/fez,  d*unemêmeforce» 

IL  n’efl:  pas  plus  mal  aifé  de  de'mon- 
trer  la  couftruftion  & l’ufage  de  la 
Table  que  nous  avons  rapportée  au 
fixiéme  Chapitre  du  premier  Livre 
de  la  fécondé  partie  fous  le  nom  de 
Table  des  hauteurs  des  jets  poujJeT:.  dtune 
même  force  dont  la  plus  grande  portée  efl, 
loooo  5 & dont  les  nombres  font , 
ainfi  que  nous  avons  dit,  chacun  égal 
au  quart  des  finus  verfes  du  double 
des  angles  de  l’inclination  du  mor- 
tier. Car  fi  dans  cette  figure , nous 
confîdérons  que  la  hauteur  N M de 
la  dcmiparabole  A M,  faite  fous  f an- 
gle de  l’inclination  N A H & avec  la 
force  aquife  par  la  chute  depuis  le 
point  B,  eft  égale  à la  droite  A F , qui 
dans  le  demi-cercle  fait  fur  le  diamè- 
tre A B cft  le  finus  verfe  l’angle  au 
centre  A L H double  de  l’angle  à la 
circonférence  A B H égal  à celui  de 
rinclination  N A H : que  la  hauteur 

GK 
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G K de  la  demi-parabole  A K faite  Liv.iïi. 
fous  l’inclination  GAG  avec  la  me-  ^ 
meforce^aquife  par  la  chûre  du  point 
B , eft  égalé  à la  droite  A D qui  dans 
le  même  demi-cercle  eft  le  finus  verfe 
de  l’angle  ALC  double  de  celui  de. 
rinclination  G A C : & qu’enfin  la 
hauteur  G P de  demi-parabole  A P 


l’inclination  G A E avec  la 
meme  force , eft  égale  à la  droite  AI 

L 4 finus 


I 


Lîv.  in. 

CHAP. 

IV. 

Dt^- 
iTion- 
ftration 
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même 
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finus  verfe  de  l’angle  au  centre  ALE 
double  de  celui  de  l’inclination  G A 
E , & ainfi  des  autres.  Nous  pouvons 
dire  que  les  hauteurs  des  jets  poujjez  de  même 
force  jont  entr*elles  comme  les  finus  verfes  dn 
double  des  angles-  de  leur  inclinatton  j 6c 
comme  nous  avons  fuppofe  que  la 
plus  grande  portée  êtoit  10000,  il 
s’enfuit  que  la  plus  grande  hauteur  A 
B moitié  de  la  meme  portée  n’eft  que 
de  5000  5 & partant  A L rayon  ou  fi- 
nus total  de  cette  Table  feulement  de 
2500 , c’eft- à-dire  le  quart  de  10000 
que  l’on  donne  au  même  rayon  dans 
la  T able  ordinaire  des  finus.  Ce  qui 
fait  que  nous  avons  eu  raifon  de  dire 
que  tons  les  nomblres  de  la  T able  des 
hauteurs  font  chacun  le  quart  de  ceux 
des  finus  verfes  du  double  des  angles 
de  l’inclination  du  mortier.  - 


./ 


j.if 


* ^*-5 


• . *4 

fc  2 y ^ - . 1^  -- 


CH  A- 
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LIV.  HT. 

CHAPITRE  V.  cHAP. 

y. 

■Demonfiratiou  de  UT <thle  des  hauteurs  & ptb~  Dc- 
Itmttez,  des  jets  de  même  étendue  j ^ de 
celle  de  la  force  ijUilfAut  donner  aux  jets  de 
même  étcndsse  en  toutes  fortes  cC éleva-  bledcs 
tion.  hauteurs. 

&fublL- 

POur  bien  entendre  la 

dion  de  l’autre  Table  que  nous  de  mê- 
avons  raportée  dans  le  même  Chapi- 

tre  fous  le  nom  de  Table  des  hauteurs  celle  de 
desjublimitcz.  des  jets  dont  P étendue  en  toutes  la  force 
Jortes  dp  élévation  efl  toujours  U même , j)ofée  de 
1 oQQo parties  j & dont  les  nombres  font,  donnée 
ainfi  que  nous  avons  dit, pour  les  hau-  aux  jets 
teurs  chacun  égal  au  quart  des  tangen- 
tes  des  angles  d eleVation  marquées  entoura» 
dans  la  Table  ordinaire  des  finus  , ôc 
pour  les  fublimitez  chacun  égal  au  don. 
quart  des^tangentes  de  complément 
des  mêmes  angles.  11  faut  première- 
ment dans  cette  figure , où  l’étendue 
horizontale  donnée  A B eft  partagée 
également  en  C , & A C aufli  égale- 
ment en  D,  mener  des  points  A , Dy 
C,  des  droites  comme  ANjDLjCQ*. 

L 5 

•V 

^ ■'  * 
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Ljv.iii.  perpendiculaires  à A B.  Puis  ayant 
^ A N la  droite  A G égale  à A 

D , faire  du  centre  G & intervalle  G 
A , le  cercle  K H A qui  touchera  la 
ligne  D C au  bout  H du  rayon  G H 
parallèle  à AC  ; & fi  l’on  mene  la 
droite  A H ; l’angle  CAH  fera  de  45 
dég.  & la  parabole  du  point  A fuL 


’V 


« 

vant  la  direction  AH  avec  ia  force 
auefuréepar  AK  aura  la  droite  AB 
pour  amplitude , AG  ou  C P pour  fa 
hauteur  & KG  pour  fa  fubliiniré  : car 
toutes  ces  ciiofcs  ont  été  démontrées 


Cl- 
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ci-devant.  Par  la  même  raifon  fi  Liv.m. 
menant  du  point  A une  autre  droite 
AE  faifant  l’angle  de  l’inclination  B *d<£- 
AE  , je  tire  la  droite  ER  pefpendicu- 
laire  à AE  & coupant  AN  en  R 5 j’au-  de  la  Ta- 
rai‘A  R diamètre  du  cercle  A E R qui  des 

paücra  par  le  point  E,  d ou  menant  &fubii- 
FEO  parallèle  à AB  , l’amplitude  de  mirez 
la  parabole  décrite  par  le  mobile  pouf- 
fé  du  point  A fuivant  l'inclination  B me  éten- 
aE  & avec  la  force  imprimée  par  la 
chûre  du  point  R , fera  la  même  À B la  force 
quadruple  de  AD  »fa  hauteur  fera  A F 
ou  C O , ôc  fa  fublimité  RF.  Ainfi  fai-  donner 
fant  une  autre  inclination  BAL&  me-  aux  jets 

nantla  droite  LN  perpendiculaire  à A 2tc"dîîîT 
LjUOiis  aurons  AN  diametrcîd’un  cer-  en  toute» 
de  qui  pali’era  par  le  point  L , d où 
menant  la  ligne  MLC^nous  pouvons  tiou. 
dire  que  la  parabole  décrite  par  un 
mobile  poulie  fuivant  l’inclination 
BAL  avec  la  force  imprimée  par  la 
chute  du  point  N , aura  la  même  am- 
plitude AB, la  droite  AM  ou  CQpour 
îa  hauteur  ,&  NM  pour  fa  fublimité  ; 

- & ûiirfi  des  autres. 

L 6 
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ï 


ki- 
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2J2  l’Art  de  Jetter 
H faut  maintenant  confidérer  dans  le 
triangle  redangle  A HK  , que  pofant 
la  droite  GH  ou  AD  pourfinus  to- 
taljla  lign’c  GA  hauteur  de  la  parabo- 
le A P B fera  la  tangente  de  l’angle  G 
HA  qui  eft  celui  de  rinclinationi&'  la 
ligne  KG  fùblimité  de  la  même,  fera 
la  tangente  de  l’angle  GHK  complé- 
ment de  celui  de  l’inclination  G H 
A >ou  B AH.  Ainfi  dans  le  triangle  rc- 
danglc  A E R.,  pofant  la  droite  E 
E égale  à A D pour  finus  total , la 
ligne  A F ou  C O hauteur  de  la  para- 
bole A O B fera  la  tangente  de  l’angle 
de  rinclination  A E F ou  B AE  j & la 
ligne  RF  fùblimité  de  la  même , fera 
la  tangente  de  l’angle  R E F complé- 
ment de  celui  de  l’inclination  A E F. 
Enfin  dansle  trianglcreétanglc  ALN> 
pofant  la  droite  LM  égale  à AD  pour 
linus  total,  la  droite  AM  ou  CQjiau- 
teur  dclaparabole  AQB  eû  la  tangen- 
te de  l’angle  ALM  ou  de  Ibn  égal  l’an- 
gle deriuciinatioiîBALj  & la  droi- 
te N M fùblimité  delà  même,  eft  la 
tangente  de  l’ angle  M L N coiiiple- 

menr 
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ment  de  M L A ou  B A L.  Et  com-  li  v.  iir. 
me  on  peut  faire  le  même  raifonne-  gh  ap. 
ment  fur  tous-  les  angles  d’inclination 
poÛ]bies  J il  cft  aifé  de  faire  voir  que  la 
même  droite  AD  pouvant  toujours 
être  polêe  pour  finus  total  , toutes 
les  hauteurs  des  paraboles  de  même 
amplitude  Leront  les  tangentes  de  tons. 


les  angles  égaux  à ceux  de  rinclina- 
tion  î & toutes  les  fublimitez  des  mê- 
mes paraboles  feront  les  tangentes  de 
complément  des  mêmes  angles. 

Deforte  que  ü nous  avions  pris 

droi- 


2^4  rtdeJetter 

LIV.  ÏH.  droite  A D égale  au  finus  total  de  la  J 
CHA  P.  Table  ordinaire  des  (mus,  tangentes  ‘ 
Dé-  & fécantes  qui  eft  de  I oo  oo  P ar ties , 
ftration  aurioiis  pu  nous  fervir  pour  les 

de  la  Ta-  iiombrés  de  nôtre  T able  des  hauteurs 
biedes  ^ fublimitez , de  ceux  des  tangentes 
Sbii-'  des  angles  de  la  Table  ordinaire,  des 
mitez  finus  pour  les  hauteurs, & de  ceux  des 
S?-  tangentes  de  complément  des  mêmes  ' 

me  é-  angles  pour  les  fublimitez  de  nos  pa« 
raboles.Mais  comme  la  droite  AD  ne 
celle  de  peut  être  que  de  2 5 OO  parties , dans  ^ 
la  force  fuppofition  que  nous  avons  faite 
îa^uf  que  l’amplitude  A B , dont  AD  eft  le 
donner  quart, eft  de  looop  partiesiil  paroît'que 
de  même  toutes  les  taiigeutes  des  angles  d’incli- 
cceiiduc  nation  je ’eft-à-dire  toutes  les  hauteurs 
tes  for-  paraboles, & les  tangentes  de  leurs 

tes  d’é-  ccmplemensjc’eft-  à-dire  toutes  les  fu-  ,, 
don"  blimitez  des  mêmes,  doivent  être  ici 
chacune  un  quart  de  celles  de  la  Ta- 
ble ordinaire  des  finus  ; ainfi  que  nous  ' 
l’avons  pratiqué  dans  la  Table  des 
mêmes  hauteurs  ôc  fublimitez', ou  cel- 
le de  l’angle  de  45  dêg,  égale  au  finus  I 
jtotal,  iVcft  que  de  2-5  00  parties. 


Au 
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Au  refte  comme  Tare  N L dans  le 
• cercle  ALN  eft  égal  à Tare  A /, la  droi- 
te NM  eft  aufli  égale  à A , & A M à 
N»?iOii  Ton  voit'que  A M ou  CQJiau- 
teur  de  la  parabole  A QJB,eft  égale  à 
N m ou  Qj  Sublimité  de  la  parabole 
A ^ B;ôc  N M fublimité  de  la  parabole 
AQB  égale  à A hauteur  de  la  para- 
bole A ^ B.  Par  la  même  raifon  nous 
ferons  voir  que  A F ou  CO  hauteur 
de  la  par’abolc  A O B eft  égale  à R/ 
fublimiré  de  la  parabole  A B & R F 
fublimité  de  la  Parabole  AOB  égale  à 
A/hauteur  de  la  parabole  A o B.  Mais 
les  paraboles  AQB , . A ^ B 5 aulTi  bien 
que  les  paraboles  AOB,  A 0 B,  font 
celles  que  Ton  peut  appeller  réciproques, 
étant  faites  fous  des  diredions  éga- 
lement éloignées  de  celle  de  4;  dé 
grez  , & dont  la  force  de  l’impul- 
fion  & l’amplitude  font  égales:  l’on 
peut  donc  conclure , ce  que  nous  a- 
VOns  dit  ci-devant , Q^aux  paraboles 
de  même  étendue  fous  même  force , les.  hauteurs 
^ leslub’-imiter^ font  reciproquemmegales. 

Enfin  comme  la  hauteur  C P ou 

AG 
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LIV.  III.  A G de  la  parabole  A P B , jointe  à fa 
CH  A P.  fybiiniité  K G fait  la  toute  A K melu-  ■ 
*Dé-  re  de  la  force  qui  l’a  décrite  : que  la 
hauteur  CO  ou  AF  de  la  parabole  AO 
dc^îa  Ta-  B-&  fa  fublimité  RF  font  enlemble  la 
ble  des  toute  A R mcfurc  de  la  force  qui  l’a. 
&ilibu”  décrire  i que  la  hauteur  C C^u  A 
mitez  M de  la  parabole  AQB  & fa  fublimité 
d^inême  ^ ^ cnfemble  la  toute  A N d’oii  - 
dtcndac  le  mobik  tombant  auroit  par  fa  chûr 
U te  aquis  allez  de  force  poui' porter  le 
force  meme  mobile  fuivant  ladiredionA 


ner  aux 
Jets  de 
meme 
dtendiië 
en  toutes 
fortes 
d’ëldva- 
tion. 


L par  la  parabole  A QJl  à la  diftan- 
ce  A B.  Nous  pouvons  inférer 
tomes  les  paraboles,  la  hautenr  & lafiehUm^ 
te'  font  enfemble  la  ntefure  de  la  force  qs^il faut 

pour  les  décrire.  E t ccci  eft  le  fondement 
de  la  dernière  T able  que  nous  avons 
rapportée  au  feptiéme  Chapitre  du 
premier  Livre  de  la  fécondé  partie, 
fous  le  nom  de  Table  de  U force  qt^il  faut 
donner  aux  jets  de  même  etendtië  en  tontes Jortes 
êf  élévation  y ce  qui  ii’a  point  bcfoin  dc 
plus  grande  explication. 


/ 
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LIVRE  CLUATRIE ME. 

Pémonftration  des  pratiques  pour  les 
jets  dont  Pétenduë  cft  au  niveau  des  bat- 
teries & par  le  moïen  des  inftrumcns 


CHAPITRE  PREMIER. 

Démonfiration  de  l’Ecjuerre  des  Qmoniert  ; ' 

reSisfee, 

S^Equerre  de  douze  points  fai-  chaf. 
te  à rimitation  de  celle  de 
Tartaglia  raporte'e  au  pre-  • 

mier  Chapitre  du  fécond  livre  de  la  ftratioo 
fécondé  partie  un  peu  plus  de  difiicul- 
té, quoi  qu’elle  foit  fur  un  même  prin-  des  Ca- 
cipe.  Pour  la  bien  entendre  il  faut  fc  “eetifi* 
fou  venir  de  ce  que  nous  avons  expli- 
qué dans  la  pratique,  tant  au  fujct  de  la 
conftru dion  que  de  1 ufagc,dont  je  ra- 
porrerai  feulement  ici que  les  points 
de  l’Equerre  y ont  entr’eux  la  même 
proportionque  les  portées  d’une  pièce  ^ 

élevée  fuivant  les  angles  qu’ils  font  fur 
l’Equerre.  Ceft-à-dire  que  la  porté  d’u- 
ne pièce  élevée  au  quatrième  point  eft 
don  ble  de  la  portée  de  la  même  pièce 

êle- 

■ ' i 
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L I v.iv.  élevée  au  fécond , & quadruple  de  la 
c H A P.  portée  au  premier  point , comme  le 
De-  nombre  4 eft  double  du  nombre  2, 
quadruple  de  i.Et  ainfi  des  autres. 
drpE-”  Voilà  les  termes  dont  je  me  fuis 
guerre  fervi  dans  la  fécondé  partie  de  ce  Li- 
nonSs  vre.  Et  par  la  difpofition  de  la  figure 
reftifiéc.  onvoit  que  le  bras  AE  de  l’Equcr- 
le  étant  mis  dans  la  pièce, fi  le  plomb 
attaché  par  le  filet  en  A tombe  fur  le 
point  6 , on  peut  dire  que  la  pièce  eft 
« ' élevée  fuivant  l’angle  6 AC  j ainfi  le 
plomb  tombant  fur  le  point  5, la  piè- 
ce fera  élevée  fuivant  l'angle  5 AC  5 
& fuivant  l’angle  8 AC  fi  le  plomb 
tombe  fur  le  point  8 . Et  ainfi  du  refte. 

Pour  faire  donc  voir  que  la  por- 
' l tée , c’eft-à-dire  que  l’amplitude  de  la 
parabole  faite  au  point  6 , ou  fuivant 
l’angle  6 AC , eft  à . l’amplitude  de  la 
parabole  faite  au  point  j , ou  fuivan  t 
^ l’angle  5 AC,  comme  le  nombre  6 eft 
au  nombre  5 ainfi  des  autresîil  fuffit 

‘ de  démontrer  que  le  finus  du  double 
de  l’angle  6 AC  eft  au  finus  du  double 
de  l’angle  5 AC,  comme  6 à 5 ^car  par 


\ U 
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Ce  moyen  les  mêmes  amplitudes  étant  L i v.iv. 
cntr’elles  comme  les  finus  du  double 
des  angles , elles  feront  aufTi  entr’cl-  Dé' 
les  comme  les  mêmes  nombres  des 
points.  * dci’E-  ; 

Or  pour  démontrer  que  le  finus  du  % 

double  de  Tangle  6 ACeftau  finus  du  nonicr» 
double  de  l’angle  5 A C comme  6 eft 
à5;  il fautprendre garde qu après a- 
voir  tiré  les  droites  BP  & BIN,  l’angle 
6 A C eft  égal  a A B P,  & l’angle  5 A C 
égal  à l’angle  ABIjcar  dansle  triangle 
redanglc  B A N la  droite  AI  tirée  de  • 
l’angle  droit  A , perpendiculaire  à la 
baze  BN,  fait  les  triangles  ABI,I  AN 
femblables,&  les  angles  ABI  , lAN 
égaux. Et  partant  fi  l’on  mene  la  droi- 
te FI  du  Centre  du  demi  cercle,  &IS 
parallèle  à F P , pofant  la  même  F P 
pour  finus  total , c’eft-à-dire  finus  du 
double  de  l’angle  demi  droit  A B P, la 
droite  IS  ou  fon égale  AH  fera  le  finus 
de  l’angle  AF  I double  de  l’angle  ABI, 

Mais  F P ou  fon  égale  A G eft  à AH 
comme  6 à 5 : & partant  le  finus  du 
double  de  l’angle  ABP  ou  de  fon  égal 

6 


LIV.IV. 

CHAP. 

I. 

Dé- 
mon- 
ftration 
de  l’E- 
querre 
des  Ca- 
noniers 
xedtifide. 


260  l’Art  deJettïr 
6 AC,eft  au  finus  du  double  de  l’angle 
ABI  ou  de  fou  égal  5 AC,  comme  6 à 
5 .Nous  pouvons  faire  le  même  raifon- 
nement  à l’égard  des  autres  angles  4 A 
C,  3 AC,(5tc.,&  démontrer  que  le  finus 
du  double  de  l’angle  4 A C eft  au  fi- 
nus du  double  de  l’angle  3 AC , com- 
me 4 à 3.  Et  ainfi  des  autres. 

Nous  avons  fait  remarquer  dans  la 
pratique  que  les  portées  faites  fur  des 
inclinations  au  - delTus  du  fixiéme 
point,  n’étoientpas  entr’elles  comme 
les  nombres  de  leurs  points, mais  bien 
comme  ceux  qui  font  également  é- 
loignés  aii-deflousdu  fixiéme:c’eft-à- 
dire  que  la  portée  au  huitième  point 
n’étoit  pas  à la  portée  du  feptiéme 
comme  8 eft  à 7 i mais  bien  comme 4 
à 5 , qui  fout  nombres  pofezau-deffous 
du  fixiéme  point  en  même  diftance 
que  8 & 7 le  font  au-delîus.  La  raifon 
en  eft  manifefte  par  cette  démonftra- 
tioiT.car  l’ampUtudeau  huitiémepoint 
c’eft-à-direfuivant  l’angle  8 AC,êtant 
à l’amplitude  au  feptiéme  point  ou 
fuivaiit  l’angle  7 AC,  comme  lë  firms 

du 
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ilu  double  de  l’angle  8 ACjcft  au  finus  L i v.iv, 
du  double  de  l’angle  7 AC  ,*  il  eft  ai-  c h a P. 
fc  de  faire  voir  que  ces  finus  ne  font  ’ Dé. 
pas  entr’eux  en  raifon  de  8 à / , mais 
bien  en  celle  des  nombres  4 à 5 cor-  jcTe” 
rcfpondans  au  * deflbus  du  lixiéme  querre 
point.  Car  l’angle  8 A C e'tanr  égal  à 
l’angle  A B Q2  ^ f^inglc  7 A C égal  à reftifitfe. 
l’angle  A B K , fi  l’on  mène  les  droites 
F K , F Q^du  centre  F , & K O , Q 
R parallèles  à P F ; prenant  toujours 
F J?  pour  finus  total, la  droite  R Qou 
fon  égale  A T fera  le  finus  de  l’angle 
AF  Q^double  de  l’angle  A B Qou  de 
Ton  égal  8 A C 5 & la  droite  K O ou 
fon  égale  AH;  fera  le  finus  de  l’angle 
A F K double  de  l’angle  A B K ou  de 
fon  égal  7 AC.  Mais  A T par  la  con- 
ûrudion  eft  à AK  comme  4 à 5 . Donc  ^ 
le  finus  du  double  de  l’angle  au  hui- 
tième point  eft  au  finus  du  double  de 
l’angle  au  feptiéme  comme  4 à y . 

] e ne  parlerai  point  des  minutes, car 
c’ eft  par  tout  le  même  raifonnement , 
puis-qu’elles  fe  marquent  fur  le  bord 
du  Quart  de  cercle  en  divifant  cha- 
cune 
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Liv.iv.  cune  des  portions  GH,  HT  &c.  de 
i la  droite  AG,  en  12  parties  égales  > & 
Dé-  tirant  de  chaque  point  de  la  divifion 
ftratron  dtoitcs  parallèles  au  diamètre  A 
de  TE-  B,  qui  couperont  le  demi-cercle  cha- 
ca  points , par  où  Ton  tire 

noniers  du  Centre  A du  quart  du  cercle  des 
xetiifîée.  droites  qui  traçent  les  minutes  fur  fon 
bord  en  la  même  manière  que  les 
12  points  principaux  y ont  été  mar- 
quez. 


CHAPITRE  II. 

' Demonfiration  dn  demi  cercle  de  Torrkelli. 

CHAP,  T B demi  cercle  dont  nous  avons 
_L>décrit  l’ufage  au  fécond  Chapitre 
ftration  du  fecond  Livre  de  la  fécondé  partie , 
du  demi  eft  fondé  fur  le  même  principe.  Pour 
d^Tor-  le  comprendre  il  faut  fe  fouvenir  que 
xiceJii.  la  demi  circonférence  A C B conte- 
nant i8o  dégrez,  &n*étant  divifée 
fur  fon  limbe  extérieur  qu’en  90  par- 
ties ; il  paroît  que  chacune  de  fes  par- 
ties contient  deux  dégrez , & que  les 
nombres  marquez  fur  chacun  des 

arcs 
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) arcs  font  égaux  à la  moitié  de  ceux  CHAl; 
1 des  dégrez  contenus  dans  le  même  jyn 
Ainfi  Tare  marqué  A 3 o,  c*eft- 


Sl-dirc  Tànglc  A D 3 o cft  de  60  dé- 
grez 5 l*arç  A 40 , c’eft-à-dirç  Tanglc 
AD  40 eft de  80 dégrez  : & ainlî dc8 
autres. 

. Maintenant  fî  Ton  pofe  le  bras  A Ë - 
dans  la  pièce,  le  plomb  pendant  en  A 

imar-; 


nv.iv. 
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marquera  fon  élévation , qui  fera  par 
exemple  de  30  dég.  file  plomb  tombe 
furie  poinra  odu  limbe  extérieur  jcom* 
me  elle  fera  de  40  dég.,  s’il  tombe  fur 
le  nombre  4 o.  ' Car  cét  angle  de  l’élé- 
vation de  la  pièce  lors-que  le  plomb 
tombe  fur  le  nombre  30,  n’eft  autre 
cliofe  que  l’angle  A B jocomme  l’an-  • 
glc  AB  .^o  efl:  celui  de  l’élévation  lors« 
que  le. plomb  fe  trouve  fur  le  nombre 
40,  Èt  comme  l’angle  à la  circonfé- 
rence A B 3 o , n’eft  que  la  moitié  de 
Tangle  au  centre  AD  30,  &f angle 
A B 40  moitié  de  l’angle  A D 40 , îl 
paroîtque  l’angle  A D 30  étantde  60 
dégrez , celui  de  l’inclination  AB  30 
ne  fera  que  de  30  dégrez  ; ainfi  l’angle 
au  centre  A D 4o  étant  de  80 dég. , 
l’angle  de  l’élévation  ne  fera  que  de 
40  dégrez.  Et  ainfi  du  refte. 

Quant  à l’ufage  il  eft  tout  - à - fait 
conforme  à la  Théorie  que  nousa- 
yons  établie.  11  ordonne  de  faire  les 
portées  proportionnelles  aux  finus  des 
dégrez  marqués  fur  le  limbe  intérieur 
dont  les  nombres  étant  par  tout  dou- 
bles 

. r , 
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blés  de  ceux  qui  leur  répondent  fur  ^iv.  iv. 
l’extérieur:  il  paroît  que  c’eft  tou-fj^^^* 
jours  faire  les  amplitudes  des  Parabo-  Dé- 
Ics  proportionelles  aux  linus  du  dou- 
blc  des  angles  de  leurs  inclinations,  tion  du 
Ainfi  la  portée  de  la  pièce  étant  éle- 
vée  de  30  dég.  > lors-que  le  plomb  deXor- 
tombe  fur.  le  nombre  5 o du  bord  ex- 
térieur,  fera  à la  portée  de  la  pièce  é- 
levée  à 40  dégrez , lors-que  le  plomb 
tombera  fur  le  nombre  40  du  même 
bord , comme  le  iînus  de  60  dégrez 
double  de  l’angle  de  la  première  élé- 
vation , eft  au  finus  de  8 o dég.  double  ’ 
de  la  fécondé.  Et  ainfi  des  autres. 

CHAPITRE  III. 

Démonfiratioh  d^nn  autre  infirument fans 
lebefomdesStnus, 

ENfin  pour  avoir  une  connoiflan- 
ce  parfaite  de  la  dernière  Equer- 
re,oupour  mieux  dire  du  dernier  de-  Jbn’d^if" 
mi-cercle  de  Torricelli  dont  nous  a-  aurre  la- 
vons ci-devant  expliqué  la  conftrudi- 
on  & l’ufage  au  troifiéme*  Chapit.  du  befoir» 
fécond  livte  ddapremiécepaji'tie,fous 

M le  * 
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LIV.  IV.  le  nom  d’un  inflrumem fanslebejbmde/inus. 
GH  A P.  fouvenir  qu’après  avoir  di- 

i)c-  viré  fon  demi-cercle  feulement  en  9 o 

fïratron  égales  commc  je  précédent , 

«J’imau-  de  chacune  lefqnelles  il  mene  des  lig- 
tre  in-  nés  parallèles  au  diamètre  qu’il  appel- 
fans  le  le  <les  Guides  5 & apres  avoir  parta- 
befsin  gé  k demi  - diamètre  perpendiculaire 
^esfinus.  grand  nombre  de  parties^  il 

dit  que  les  amplitudes  des  Paraboles 
tirées  fous  les  angles  répondans  aux 
dégrez  marquez  danslelimbe,fonten- 
tr’elfes  comme  les  nombres  des  par- 
ties du  demi-diaiîïbtre  perpendiculai- 
re comprifes  entre  le  centre  du  cercle 
& les  Guides  qui  viennent  des  dégrez 
de  rélévation.  C’eft-à-dire  que  Pam- 
plimde  de  la  Parabole  tirée  fous  l’an- 
gle de  20  dégrez  eft  à l’amplitude  de 
celle  qui  eft  faite  fous  l’angle  de  30 
dég. , comme  1 2 8 ^ , qui  eft  le  nom- 
" bre  des  parties  du  demi-  diamètre  F G 
d ivifé  en  xoo, comprifes  entre  lE  gui- 
de des  20  dégrez  du  limbe  & le  cen- 
, .<  tre  F,  eft  à 1 72  nombre  des  mêmes 
parties  comprifes  entre  KH  guide  des 
i . 30 
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voir  que  les  parties  contenues  dans 
rétcnduëEFfontaux  parties  conte- 
nues dans  retendue  GF,  comme  le 
fmus  du  double  de  l’angle  de  Télé- 
vation  de  2 o dég.  eft  au  finus  du  dou- 
ble de  celui  de  30  dég.jnous  pourrons. 

M 2 dire 
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dire  que  les  amplitudes  feront  com- 
me les  finus  du  double  des  angles  de 
leur  élévation. 

Pour  le  démontrer  il  ne  faut  que 
confidérér  que  le  plomb  tombant  du 
point  A fur  I où  il  y a lo  dég. , la  piè- 
ce eft  élevée  fuivant  f angle  ABI 5 ain- 
fîlors-qu’il  tombe  fur  le  point  K où 
il  y a 30  dégrez , elle  eft  élevée  félon 
Tangle  A B K.  Et  que  la  droite  I L 
tirée  parallèle  à F C eft  le  finus  de 
l’angle  A F I double  de  l’angle  ABI, 
fuppofé  que  le  demi  - diamètre  A F 
ou  F C foit  le  finus  total  h ainfi  la 
droite  K H»  eft  le  finus  de  l’angle 
AFK  double  de  Tangle  A B K.  Ces 
droites  donc  I L 5 KH  ou  leurs 
égales  EF,  G F , font  les  finus  du 
double  des  angles  des  élévations  A 
B I & A B K 5 & partant  les  parties 
égales  comprifes  dans  la  droite  E 
F,font  aux  parties  égales  contenues 
dans  G F , comme  les  mêmes  finus. 
Mais  nous  avons  fuppofé  que  l’am- 
plitude de  la  Parabole  faite  fur  l’an- 
gle ABI  de  ZQ  dég.êtoit  à l’amplitude 

de 
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bre 
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les de  la  droite  EF,  eft  à celui  des 
parties  de  la  ligne  G F.  Donc  cês 
mêmes  amplitudes  font  cntr’elles 


comme  les  fihus  du  double  des  an- 
gles de  leurs  inclinations. 
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Liv.y.  LIVRE  CINQUIEME. 

Démonftration  des pratt<juesponr  les jets  dont 
Hetendfsè  n e/l  pas  au  mveass  des  batteries. 


Démon- 
jilration 
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tiques 

Iiout 
es  jets 
dont  l’c'- 
tcnduc 
n'eft  pas 
au  ni- 
veau des 
batte- 
ries. 


E ne  m’arrêterai  point  da- 
vantage fur  ce  lu  jet;  car  ce 
principe  étant  une  fois  bien 
' entendu , tout  ce  qui  fe  dit 
dans  les  pratiques  fur  le  fujet  des  por- 
tées horizontales  en  toutes  fortes  de 
cas , lui  peut  être  facilement  rappor- 
té : mais  pour  celles  qui  le  font  fur  des 
plans  inclinez  au-dcllus  ou  au-deflous 
del’horizon,  ilfaut  y faire  d’autres 
raifonnemens  , avant  que  d entrer 
dans  l’explication  des  pratiques  que 
nous  avons  enfeignées  dans  la  Iccon- 
de  partie  de  ce  Livre. 


CHAP. 

L 


CHAPITRE  I. 

VoHr  la  portée fur  un  plan  incliné  dyne  pièce 
pomtée fous  un  an^le  donne, 

GAlilée  n’a  rien  dit  de  particulier 

fur  cette  matière;  mais  Torri- 

celli 
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cdli  conlidérant  que  l’on  a quelque-  L i v.  v. 
foisbefoin  pour  Tufagede  rArrille- 
rie , de  favoir  à quelle  diftancq  un  Pont 
coup  peut  porter  lur  un  plan  incliné  > 
ou  à quel  point  d’une  hauteur  per- plan  in- 
pendicLilaire,  un  coup  de  Canon  ou  ' 

de  Bombe  peut  arriver  fuivant  une 
élévation  déterminée  : à raffonné  de 

. / < fous  tlitf  "5 

cetie  manière.  . 

Soit,  dit-il , A D l’amphTuddlicfri-l‘i<^n“c- 
zontale  d’une  Parabole  ACD^éetiwi 
te  par  un  boulet  ou  par  une'DclPhb  e ’ 
tirée  fuivant  l’angle  de  rincUnatioa , 

D A B;  & foit  le  plan  incliné  fur  l’h<>  . • 

riz  on  A E.  Pour  favoir  à quel  point 
le  boulet  renc'onti'érà  le  plan  iticlihé  ' 


fî 


comme  enC,&  cohnoître  la  longueur 
AC  & lahautcur  perpendiculaire  CF; 

. M 4 ' ' il 


f 


l’Art  de  Jet  ter 
L I V.  V.  il  faut  du  point  D élever  la  perpendicu- 
c H A P.  DH,à  laquelle  la  ligne  F CB  doit 

Pour  êtrcparallele,pafrantparlepointC,oii 
la  portée  propofe  que  le  plan  incliné  A E cft 

pianTn-  rencontré  par  la  ligne  parabolique  A 
cliiiéd’ii-  CI>ipuis  mener  la  droite  EF, laquelle 
ïofiuée  ce  qui  a été  démontré  par  Archi- 

£bus  un  medCjfera  parallèle  à AH  tangente  de 
la  Parabole  au  point  A.  Et  partant  aD 
fera  à DF, comme  HD  à DE  5 mais  les 

trois  lignes  AD, HD,DE  font  connuésj 

car  AD  eft  Tanlplitude  de  la  Parabole 
dopnée  aCDj  HD  & DE  font  les  tan- 
gentes des  angles  donnés  D AH  qui  eft 
' celui  de  rinclination  du  mortier  ou  de 
• la  piéce,&  D AE  qui  eft  celui  de  rincli-. 
nation  du  plan  AEj  & partant  la  droite 
DF  fera  aufli  donnée,au(Ti-bien  que  la 
ligne  AF.Etpartantdansletrianglere- 
aangle  AFC  le  côté  AF  & l’angleaigu 
FAC  étant connûs,  tout  lerefteeftauf- ‘ 
fi  connu  : car  AF  eft  à FC  comme  le  li- 
nus  total  eft  à la  tangente  de  l’angle  F A 
Cj  & AF  à AC  comme  le  même  finus 
total  eft  à la  fécante  du  même  angle. 

.Où  l’on  voit  la  raifon  des  pratiques 
quie  nous  avous.enfeignées  au  x Chap. 
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du  3 livre  de  la  2 partie,lors-quepour  LIY. 
trouver  la  longueur  inclinée  AC  ou  la  ap‘, 

hauteur  perpendiculaire  FC  à laquelle  Poirr 
le  boulet arriveroitpoufle  fui vantrin- 
clînation  DAB , nous  avons  fait  deux  pian 
r^les  de  Trois.  Dansla  première  le  1 chné 
terme  étoit  la  tangente  de  l’angle  de 
rinclinatipn  de  la  pièce  DA  H c’eft-à-  point<^e 
dire  DH, le  fécond  ètoit  la  tangente  de 
l’angle  de  l’inclination  du  plan  D A E doniié, 
c’eft-à-dire  DE,le  3 êtoit  l’amplitu- 
de AD  de  la  Parabole  donnèej&  pour 
4“^^  nous  avons  eu  la  longueur  DF,  la- 
quelle étant  ôtée  de  la  toute  AD,  nous 
a fait  connoître  le  relie  AF.  L’autre  rè- 
gle de  T rois  avoir  pour  premier  terme 
1 e lînus  total, pour  fécond  la  fècante  de 
l’angle  de  l’inclination  du  plan , & la 
longueur  horizontale  AF  pour  3 «le-a- 
fin  d’avoir  pour  4*”®  la  longueur  du 
plan  incliné  ACque  nous  demandions. 

Si  au  lieu  de  la  fècantede  l’angle  de  l’iir- 
clination  du  plan  F AC,noüs  aviôs  pris 
pour  2 terme  de  nôtre  fécondé  règle  de 
Trois,latangentç  du  même  angle,nous 
aurions  eu  pour  4"^®  terme  la  hauteur 

M s 
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perpendiculaire  FC,  à laquelle  la 
bombe  ou  le  boulet  féroit  arrivé. 

C’eft  prefque  le  même  raifonne- 
ment  pour  les  coups  qui  portent  fur- 
des  plans  inclinez  au-déflbus  de  l’ho- 
rizon. Comme  fi  A D cft  l’ampli- 
tude de  la  parabole  faite  fous  l’indî- 
nation  DAB  & continuée  en  C ou  el- 
le rencontre  le  plan  A E inclirié  fous 
l’horizon  A D 5 il  ne  faut  que  mener 

par  les 
points 
BX  D«5cC 
des 
per- 
pendi- 
CLilai- 
res  à 
rho-  ' 
rizon 
BDE 

coupant  A E en  E , Ôc  H F C coupant 
A D contmuée  en  F j & joindre  la 
droite  EF , laquelle  fera  parallèle  à A 
H tangente  de  la  Parabole  ADC  par- 
ce qui  a été  démontré  par  Arclikne-f 

de  P 
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d'é;  Re  partant  dans  les  triangles  fcm-  Liv.'v. 
biables  ADB  «Se  EDF  la  droite  BD 
ra'iigeht^de  l’angle  donné  DAB  qui  * rour 
éfl  celui  'de  l’inclination  delà  pièce,  la  ponce 
cft  à®  E tangente  de  l’angle  auffi 
donné  DAE  de  l’inclination  du  plan 
AE,  corTiir.e  AD  qui  eft  l’amplitude  pouîf^c 
hori  zontale  de  la  Parabole  donnée  A fous  un 
D C «5c  par  conféquent  auflî  donnée 
eft  à DF,  laquelle  a joûtée  à AD  don- 
ne  la  route  A F.  Maintenant  A F ê- 
tant  à A C comme  le  finus  total  eft  à 
la  fécarrte  de  l’angle  donné  F AC  : & 

AF  a FC  comme  le  même  finûs  total 
eft  à la  tangente  du  même  angle  ; il 
paroîtque  la  longueur  AC  du  plan  . • 
incliné  à laquelle  le  boulet  ou  la 
bombe  arrivera , eft  donnée , auftTi- 
bienque  la  profondeur  perpendicu- 
laire F C. 

Ce  raifonnement  eftie  fondement 
de  nôtre  pratique  dans  laquelle  ; pour 
trouver  les  mêmes  longueurs  , nous 
avons  fait  deux  régies  dé.  T rois,  la  ' 
prémiéré.poLi r ttolîvêr  1 a droite  A F j 
en  faifant  qué  eomme  h tangente  de 
* . Md  l’angle 
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LïV.  V.  l’angle  de  rinclinationdeiapieccou 
^ ^ du  mortier  eft  à la  tangente  dé  .l’angle 
* Pour  de  rincliçation  du  plai,i^iii^i.rarppli- 
fut^un^^  tudc  horizontale  de  la  parabole  , eil 
plan  in-  à une  autrexar  cette  quatrième  quan- 
tiré  étant  ajoutée  ^ la  mçnie  ampli- 
pie'cc  tudç , pous  donne  la  Ipngpeur  hori- 
pointdc  zontalè  AF.  Dans  la  fécondé  régie 
Inglc”  de  Trois,  nous  avons  fait  que  com- 
donné.  iiac  le  finiis  total  eft  à la  fécantede 
l’angle  de  l’inclination  du  plan , (pour 
trouver  la  longueur  du  plan  incli- 
né 5 ) ou  a la  tangente  du  meme  an- 
gle , ( pour  avoir  fa  profondevir  peiv 
pendiculaire  J ) ainll  la  longuepr  ho- 
rizontale A F eft  à une  autre:  car  au 
premier  ca^  il  vient  la  longueur  AC, 
& au  fécond  cas  la  hauteurperpen- 
diculairc  FCj  pour  quatrième  terme. 


C H A P I T R E I L 

Jour  la  ponte  de  bm  en  blanc  d^nnepiéce  é- 
Uvée  aH-deJj^s  du  plan  horizjontal^  • 

. . • • • 

A pratique  que  nous  avons  en- 

feiguée  au  premier  Chapitre  du 

troi- 


L 


(V 


. V- 
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troidéme  Livre  de  la  fécondé  par- 
tie , pour  connoître  la  portée  fur  le 
f niveau  d’une  pièce  plus  haute  que 
ü • l’horizon  , & pointée  comme  on 
• dit  de  but  en  blanc  , laquelle  n’eft 
i autre  par  cette  méthode  que  le  dou- 
I ble  de  la  moïenne  Géométrique  en- 
tre la  moitié  de  la  plus  grande  por- 
tée & la  hauteur  perpendiculaire 
de  la  pièce , dépend  de  cet  te  propod- 
tion.> 

Soit  la  pièce  en  B an-dçdus  del’ho- 
( rizon  AK  à la  hauteur  perpendiculai- 

I rc  AB,&  pointée  fuivant  la  diredioa 
\ horizontale  B H.  Si  nous  concevons 

que  la  force  de  l’impuldon  du  boulet 
^ #foit  mefurée  par  une  perpendiculaire. 
^ comme  B I , enforte  qu.e  cette  for- 
ce foit  la  même  que  celle  que  le  bou- 
let auroitaquife  en  B en  tombant  du 
point  I J l’on  fait  par  ce  qui  a été  dé- 
montré par  Galilée  que  le  boulet  tom- 
bé du  point  I en  B , changeant  le 
mouvement  perpendiculaire  & ac- 
I céléré  de  fa  chute  en  mouvement 
I'  horizontal  &;  égal  comme  par 

M 7 la 


LIV.V. 
CHAP. 
IL 
Pour 
la  poi  tcc 
de  bue CR 
blanc 
d’une 
pièce 
élevée 
au-dclTus 
du  pian 
horizon- 
tal. 


LIV.V. 

II. 

Pour 
la  portée 
de  but  eu 
blanc 
d’une 
pièce 
c'icvdc 
au-deflus 
du  pUn 
horizon- 
tal. 
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la  droite  B H , fera  au  long  de  cétte 
droite  avec  led<%ré  de  vîrenedqulfe 
en  B , un  chemin  comme  B H doufeld 
de  B I dans  un  teins  égal  à celui  qu’il  ai 
mis  à parcourir  B1  en’ tombant  du 
point  de  repos  1.  Ainfi  fi  nous  pre- 
nons B E au-deflbus  de  B égale  à B I, 
nous  verrons  que  dans  le  tems  que  le 
bo'det  fortant,.  de  la  pièce  en  B def- 
cendra  perpendiculairement  par  le 
mouvement  de  fa  péfanteur  au  long 
de  la  droite  B E » il  parcourra  par  le 
mouvement  de  la  force  imprimée  l’c- 
fpace  B H ou  ED  double  de  la  même 
BE  5 & que  par  le  mouvement  com- 
polédesdeux  imprcflionSj  il  décrira 
îa  ligne  Parabolique  B CD,  dont 
l’ordonnée  E D fera  double  de  Taxe 
EB.  Et  cette  Parabole  coupant 
l’horizontale  A K au  point  C , le 
quarté  de  l’ordonnée  E D fera  au 
quarté  de  l’ordonnée  A C,  comme  E 
B,  c’eft-à-dire  la  moitié  de  E D > efi:  à 
hauteur  perpendiculaire  AB.  Mais 
prenant  B G moïenne  Géométrique 
.entre  EB  ôc  B A , le  quatre  E B eft  au 

quatre 
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quarré  B G,  comme  la  même  E B eil 
à AB.  Donc  le  quarré  ED  eft  au  quar- 
ré A C comme  le  quarré  EB  eft  au 
quarré  GB  & la  ligne  ED  à AC  com- 
me EB  à BG  & en  permurantj  c’eft-à- 
dire  que  ED  étant  double  de  EB; 
AC  fera  aufll  double  de  B G. Mais 
ED  eft  égale  à la  plus  grande  portée 
de  la  pièce  ; car  fi  l’on  êleve  ia  pièce 
pofée  en  B fuivant  l’angle  demi  droit 
H B !•  la  portée  fera  BHdoublcdeB 
lou  BE.  Et  partant  pour  avoir  la 
longueur  horizontale  A C , il  ne  faut 
que  décrire  un  cercle  fur  le  diamètre 
BE  égal  à la  moitié  de  la  plus  grande 

portée  , & 
mener  BG  au 
point  G où  le 
cercle  coupc 
l’horizontal® 
A K 5 car  le 


LIV.. 

CHA^' 

- 

la  porc  „ 

de  bue c 

blanc 

d’une 

pièce; 

e'ievec 

au-dclTus 

du  plan 

horizon 

cal. 


> 

U 


[m  L P 

r Z- — 

5 

* 

_K 

i;  ^ 

U-.'*'  _ 

G fera  la  droite  A C que  l’on  deman- 
de. Pour  avoir  la  même  longueur 
en  nombres,  il  faut  multiplier  la 
moitié  de  la  plus  grande  portée  par  la 

hall- 


i8o  l’Art  de  Jetter 
Liv.  V.  hauteur  perpendiculaire  dé  Tamedc 
îiL^^  la^  pièce  au-deffus  du  niveau  de  la 
campagne , & prendre  le  double  de 
la  racine  quarrée. 


CHAPITRE  III. 

Sentiment  dn  R.  P.  de  Challes  pour  les  por- 
tées/itr  des  plans  inclinez,. 


Oilà  tout  ce  que  Torricelli  nous 


ment  dû  le  R.  p.  de  Çhalles  Jefuite  raifonnant 
chalieï  clans  fa  Pyrotechnie  fur  la  dodrine  de 
pour  les  ce  Géometrc  que  nous  venons  d ex- 
fur^d^c?  pliq^^cr  au  fu jet  des  por  tées  qui  fe  font 
.plans  in-/fur  des  plans  inclinez , dit  avec  raifon 
cimes,  qu’en  fait  d’ Artillerie  la  propofition 
de  Torricelli  n’eft  pas  d’un  ufage  fi  né- 
^ . 'üefîaire  ni  fi  frequent  que  fa  converfc, 
C’éibà*éire  que  l’on  a bien  plus  fou- 
vent  befoin  de  favoir  quelle  élévation 
l’on  doit  donner  à la  pièce  ou  au  mor- 
tier pour  tirer  dans  des  lieux  plus  hauts 
ou  plus  bas  que  le  niveau  des  batteries 
& dont  les  diftances  font  connu  ëjsque 
l’on n^a  dcifa  voir  à quelle  hauteur  ou  à 


enfeigne  fur  cette  matière,  ^ais 


quel- 
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quelle  diftance  d’un  plan  élevé  ou  a- 
bailfé  fous  le  même  niveau, un  boulet 
ou  une  bombe  tirée  fuivant  une  incli- 
nation donnée  peut  fraper?  Ainfi  dans 
les  mêmes  figures  de  Torricelli , il  efl 
• fouvcnt  à propos  de  favbir  quel  doit 
être  l’angle  del’êlévationdelapiéce 
ou  du  mortier  D A B pour  faire  pafier 
la  bombe  ou  le  boulet  par  le  point  C 
élevé  ou  abaifle  fous  l’horizon  A D 
dans  une  diftance  connue.  Ce 
raport  du  R.  P.  de 


LIV.V. 
CH  A P. 
III. 

Senti- 
meut  du 
R.  P.  de 
Challes 
pour  Jes 
portées 
fur  des 
plans  ia- 
cline's. 


Car  fuppofant  que  l’on  connoifle 
les  lignes  A F:  F C:  & Tangle  FAC.  Il 
ne  faut,  dit-il,  que  prendre  pour  l’élé- 
vation de  la  oiéce  ou  du 


LIV.  V. 
CHAP. 
III. 

Senti- 
ment du 
R.  P.  de 
Challcs 
pour  les 
portées 
far  des 
plans  in- 
clinés. 


f 

i 
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le  plus  approchant  de  celui  que  Ton 
demande  ; & fur  cette  pofition  re- 
chercher par  la  régie  de  Torricelli, 
c’eft  - à - dire  par  les  proportions  des 
tangenteS)  quelle  cft  la  longueur  de  la 
ligne  AD  ï qui  fe  trouvant  conforme 
à l’amplitude  de  la  Parabole  qui  fe 
fait  fous  l’angle  de  l’inclination  que 
l’on  a prife , & que  l’on  trouve  dans 
les  tables  de  Galilée  ou  de  TorriceUij 
fait  voir  que  c’eft  juftement  fous  cét 
angle  que  la  pièce  ou  le  mortier  doit 
être  élevé.  Mais  fi  ce*tte  longueur 
fe  trouve  plus  grande  ou  moindre  que 
cette  amplitude,  il  faut  augmenter  ou  ’ 
diminuer  cét  angle  dlnclination  tant 
de  fois  que  la  longueur  A C par  le 
calcul  des  tangentes  devienne  à la  fin 
la  même  que  l’amplitude  de  la  Para- 
bole faite  fous  l’angle  fuppofé. 
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CHAPITRE  IV. 

frebleme  propofe pour  les  portées fier 
plans  inclinez.» 

MAis  comme  cette  maniéré  de 
chercher  en  tatonant  efl:  peu 
. Ge'ometrique , j’ai  travaillé  moi-mê- 
^ me  fur  ce  problème  : & quoi  que 
j’en  ayc  trouvé  aflcz  facilement  la  ré- 
folution  par  l’analyfe  j parce  néan- 
moins qu’il  y a des  manières  plus  élé- 
gantes les  unes  que  les  autres , j’ai 
bien  voulu  le  propofer  dans  nôtre  A- 
cademie  Royale  des  Sciences  en  ces 
ternies. 

Le  Triangle  ABC^  dont  U bafe  B efi pa- 

rallèle a éhonzjon , étant  donné,  (S  la  demi  el- 
lipse AF  D donnée,  dont  le  petit  <^Axe  A D per- 
pendiculaire a A B efl  égal k la  moitié dn grand 
axe  E F.  Trouver  la  Parabole  ejui  pajjè 
par  les  points  donnez.  A C,  & dont  le 
fommet  fott  dans  la  ligne  elUpticjue  AFD. 
C’eft-à-dirc  qu*ayant  à jetter  line 
bombe  du  point  A fur  le  point  C éle- 
vé fur  l’horizon  A B ou  abailTé  au- 
delTousj  il  faut  trouver  l’angle  de 

l’in- 


LIV.  V. 
CHAP. 

iv. 

Pro- 
blème 
propofô 
pour  les 
ponifes 
fur  les 
plans ia- 
clinds. 
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c HAP  mortier , qui  la  chaf- 

IV.  * fantjlui  fafle  décrire  une  parabole  qui 

biémc’  Et  comme  l’on 

propofê  îuppofequela  charge  du  mortier  eft 


toujours  la  même,  & qu’il  a été  dé. 
montré  ailleurs  que  toutes  les  para- 
boles , partant  d’un  même  point  avec 
même  force  en  routes  fortes  d’éléva- 
tion, ont  leur  fommet  dans  une  ellipfc 
dont  le  grand  axe  eft  quadruple  du 
petit  ; l’on  voit  la  raifon  que  j’ai  eue 
de  propofer  ce  problème  comme  il  eft 
dans  la  fimplicité  de  fes  conditions. 

CHA- 


■X 


CHAPITRE  V. 
Réjolution  àn problème  par  Monfieur  *Bmt, 


LES  Bombes,  III.  Part. 

LIVR.V. 
CHAT. 
V. 

Réfo- 

MOnfieur  Buot  a le  premier  ap-  du*pro. 

porté  cette  réfolution.  Ayant  W<fmc 
mené  du  point  D la  droite  DR, parai- 
lele  & égale  à la  moitié  de  AB  & par- 
tagée en  deux  également  en  Vs  & pris 
fur  AD  la  portion  DY  égaleàBC 


le  mené  YR 


AB  & rencontrant  l’Elliprc  cnH  ; el- 
les donneront  les  points  H H pour 

îom- 


286  l’Art  deJetter 
LiVR.v.  R la  droite  R Q^perpendiculaire  à Y 
CH  AP.  R qui  rencontre  la  ligneADprplon- 
ReTo-  géccnQj  d’où  par  lepoint  V , ilti- 
lucion  re  la  droite  QG  S laquelle  touchera 
Wc mT  OU  coupera  le  demi-cercle , fait  fur  le 
par  Mr.  diaiTictre  AD  j aux  points  G G fi  le 
problème  eft  poflible,  par  lefquels 
menant  les  droites  1 G H parallèles  a 
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fommcts  des  Paraboles  qui  pafleront  l i v.  v. 
par  A & C & dont  le  paramétré  fera  ^ 

le  quadruple  de  la  ligne  I D. 


CHAPITRE  VI. 


RéfolmoH  du  problème  par  Monfiewr  Romer,  L I V.  V» 

CHAP. 

MOnfieur  Romer  voïant  par  cet- 

te  figure  que  la  droite  D V cft  jurion  du 
le  quart  de  AB,  & V S perpendiculai-  probic- 
re  à A C 5 en  a de  beaucoup  abrégé  Mr.^Ro- 


mci. 


la  conftruétion. 
mener  du  poiat  D 


I 
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cH^p’  ^ égûc  au  quart  de  la  ligne 
VI.  * A B , & du  point  V abaifler  la  droite 
liitbl^d  ^ ^ perpendiculaire  fur  ACj  car  cette 
problê-^  touchera  ou  coupera  le  de  mi- 
me par  cercle  dont  le  diamètre  eft  A D en  des 
îîer.^°  points  comme  G,  par  lefquels  en  me- 
nant des  parallèles  à AB  jufqu’à  l’el- 
lipfe, elles  y iiiarqueront  en  H le  fom- 
met  des  Paraboles. 

Sa  démônllratioH  eft  fort  aifée  s 
.y  . fuppofant  la  Parabole  décrite  A HN 
dont  le  fommet  eft  H & Taxe  H L,  au- 
quel du  point  V il  mene  VP  parallèle 
coupant  IG  H en  K , AC  en  O & AB 
en  P J ôc  continuant  la  droite  C B , il 
prend  BM,  égale  au  quadruple  de  ID 
& mene  la  ligne  M N . Puis  il  dit,  Taxe 
de  Pellipfe  EF  étant  double  du  demi- 
diametre  du  cercle  E D,  la  droite  I H 
ou  A L fera  aufti  double  de  1 G & le 
• quarré  de  AL  quadruple  du  quarré  le 
lG,c’eft-à-dire  du  redangle  AID  5 & 
partant  le  qüarré  de  A L fera  égal 
au  redangle  fous  A lou  H L & B M 
quadruple  de  I D.  Maintenant  les  * 
deux  mangles  reft^glesYSO:  V ; 
V • I " KG: 


1 
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_ K G : ayant  Tangle  V commuh , font  VI  Vi 
- femblablesj  aufli  bien  que  les  deux 
triangles  redangles  V S O ; A PO  qui  wfo- 
ont  les  angles  égaux  au  fommet05  & . 

partant  les  deux  VKG,  APO  ou  AB  bîémT 
C fout  aufli  femblablesideplus  coin?  pajMr.i 
me  la  toute  AN  eft  quadruplé  de  IG, 
ainfi  que  la  retranchée  AB  quadruple 
de  DV  ouIKjlerefte  B Nferaaufli 
. quadruple  du  refte  KG.  Et  comme  B 
M eft  aufli  quadruple  de  ÏD  ou  K V : , 
dans  les  deux  triantes  reûangles  MB  i ^ , 

N,  VKG,  la  droite  B M fera  à B N ■ , \ 
comme  VK  à KG. Mais  comme  VK 
eft  à Kp,  ainfi  AB  eft  à BCjdonc  AB  , ^ 
eftàBC  comme BM eft  âBN.Etpar-  | 
tant  les  deux  redangles  ABN , CBM  » 
font  égaux.  Mais  nous  avons  fait  voir  ' A . 
que  le  quarré  A L c’eft-à-dire  le  rec- 
tangle aLN  étoit  aufli  égal  au  redaiv 
gle  H L , B M ; donc  en  permutant  le 
redangle  ALN  fera  au  redanglç  AB  ' ' ; ' 
N,  comme  le  redangle  HL,  BM  eft  à • 

CBM,  c’eft-à-dire  comme  la  droite  H 

L eft  à CB  5 & partant  comme  il  a été 
démontré  p^rArchimede, la  parabole  . 

N AHN 


aço  . l’Art  de  etter 
ti  y.  V.  A H N dont  le  fommet  eft  dans  TEl- 
p y A 1 . en  H & le  paramétré  quadruple 

Réfo-  de  la  ligne  ID>  paffera  par  le  point 

lutioti  (ionnéC. 

du  pro-*  . 

blême  ‘ • L'on  peut  voit  que  A G eftla  tou- 
, ehante  en  A de  la  même  Parabole  A 
CxN.  Car  étant  continuée  en’Q^  où 
elle  rencontre  Taxe  LH  prolongé  , H 


G étànt  égale  à I G dans  les  triangles 
femblables  QHG , AIG  i AI  ou  HL 
fera  auffi  égale  à H (i. 


fî^ 


^ L B Q M h f.  T.  2^i 
■r.rc  , - ^ iï  A^l?:i  t Tl  t'VtL, 

Refbiution dti^ablêmefor JikonjtehrdeïaÈ^  V 

MOnfiçur  de  la  Hire  aptes  avoir  ^don 
vu  par  lfistermcs;de,la  pppQr  b^LTi 
ütioii  que  lai  droite  donnée  A*I).  eft  é-  Mr< 

^ale  à i’aixe'^;l,.on: AI  di^Para^Or 
le  que  l’oaeherchc  & au.  quart  dç  foa 
.paramétré^';  a 'Cnvojîé  cette  élégante 
i&facilefoludoaàl'Adadénm-  j;  ^ 
f/ AykntiiJiiprnQfol)^  jaaei^^ 
iD  Gpâca^ldé^ABu3i.rçbQOinj:rj^ti^  ♦ 
idcoite  'i^G:.gnolo%édeaG/,'I  puis:dli 
^ point  A ôc  de  riixt^cvalle  A P.  décrit  * ^ 

.un  arc  de  cdxle^^^DM»?,v  de  di^  point  * < 

iC  & déçI/injEéc.valle  Ç Giiüi.2U4l;ri?  acp 
cG  M .;%l/i(v^ujJ,^Q  couperont  èndeux  ** 
jpoint^eontnae  M «»  fi  l^proi^HédaeA 
deux'  folutions^  oufe.toiichei'Ont  s’il 
ji'èn  a c^u'unej  ou  nerefeûcbntrejïpnt 
epoint  s^ikflîimpoi^lô  )il  dit  quç  Içs  ^ 

-points  de  Icùr  j?encontréM  m i,  léront  * 
ies  foy.drS  , üè$  Paraboles  que  l’on  de- 
amande;  enforte  que  menant  par  ces  ' ^ 

points  les  droites KML,  i^w/parai.- 
icics  à.AP,  )&  coupantiKM, 

■ Na.'  ■ en  • . 
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lï  V.  V.  en  deux  ^^çment  en.  H, h j ces  points 
vîi^  ^ feront  les  fommets  des  paraboles  AH 
Réfo-  CO,  AK3-oqui  du  point  À pafleront 
* robîc^'^  par  C & auront  le  quadruple  de  K H : 
»epat  \h  x pour  paramétrés.  ? 

U Quoi  que  cette  propriété  de  la  Pa- 
. rabole  aiticté  démontrée  par  d’autresj 
à caufe  néanmoins  que  la  démonftra- 
tion  peut  donner  une  cotinoiflance 
^ plus  parfaite  de  cette  matiére,j’ai  bien 
voulu  la  rapotter  en  cét  endroit.  Par- 
* ce  que  la  droite  tirée  du  point  A en  j 
M,  oit  les  cercles  fe  coupent,  cft  égale 
, à A D , leurs  quarrez  feront  auffi  é- 
gaux  5 mais  le  quarré  A D où  K L eft 
^ :^galauxdèux  quarrez  KM,ML.&  a 
deux  fois  le  reâiangle  KML  $ & le 
quarré  AMeft  ^al  aux  deuxquar.A 

L, ML.Otant  le  quarréMLcommun; 

^ . le  quarré  A L fera  égal  au  quarré  K 

M,  c’eft-à-dire  à quatre  quarrez  HM» 

& à deux  redangles  KML  c*eft-à-di- 

re  à quatre  reftangles  HMLj  mais 
- quatre  quarrez  H M & quatre  reftan- 
glesHML font  égaux  à quatre  reftan^ 
alcsLHMouJLHKi  donclequarré 


AL 
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ALeft  égal  à quatre  redanglcs  L H Uv.  V- 
K.  Par  la  même  raifon  nous  démon-  ^ 
trerons  que  le  quarré  de  l’ordonnée 


CN  au  même  axe  H L eft  égal  à qua- 
tre rectangles  NHK  5 & partant  dans 
la  Parabole  dont  le  fommet  cft  ^ 

l’ajçe  H L égal  à AI , & les  ordoii-  * 


nées  A L & C N : le  p^ametre  êft 
quadruple  de  KH  ou  I D. 

Je  dis  de  plus  que  coupant  Tare  D 
N 30-  Mea 


•*  , • • 

- ■ ; "i 

t.i  / : 

• / \ 

• , c • 

! 

Jl 

Wt 


.ÿX. 


£94  • VA  k'T  b È f'E  T TE  R ‘ ' ^ 

1 1 V.  V.  M en  deux  également!  en  P , la  droite 
c H A P.  ^ P fera  la  tangente  en  A de  la  Pa- 
^ Réfo-  rabole  AflO.  Car  ayant  mené  la  cor- 
lution  du  jju ^niêiiie^aitc  DM  elle  fera  coupéo 

* m^«  en  deux  egalement  en  Q_tant  par  k • 
Mr.de  la  droite  HI ,{ à calife  des  triangles  fem-  • 
blables'DQI,  HQMl  & de  l’égalité 
des  côtezDIouKH&HM,  (que 


•at 


W 


par  la  droite  AiP  : & partant  A P pa- 
iera par  le  point  O où  èlle  couperaîi 
I en  deux  parties  égalés  : & dans  les 
triangles  femblables  AQI  • RQHj  la 
droite  AI  ou  H L fera  égale  à H R. . 


1 


-s#  l 

■ y . / i 


. ♦ - 


m 


m 


r^^* 


T 


■ ■ 4 ^ t .fi* 


•!  • 


■-■«■••.•‘J  ■ •‘■s'.  • 
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LIVRE  SIXIEME. 

Démonftration  des  pratiques  par 
les  Sinus. 


tî 


iiy.vi* 


CHAPITRE  premier 
Demonjlranon  de  la  première  pratique 
' parlesjînus. 

iOur  venir  maintenant  à l’expli-  CHAp. 
cation  d«  pratiques  que  nous  a- 
vons  enSignees  dans  la  fécondé  mon- 
partie  de  ce  Livre  au  fu  jet  des  portées  toion 
qui  Te  font  fur  dçs  plans  incliner  au- 
delTus  ou  au  - deÏTous  'du  niveau  des  pratique 
Battcriesjnous  dirons  que  la  prerniére 

de  toutes, raportéê  au  quatrième  Char 

pitre  du  trdiliénie  Livre  de  la  fécondé 
partie,  cH:  cçlle  qui  fe  fait  en  divifant  . ^ 
le  quatre  de  la  moitié  de  la^diftance 
horizontale  par  la  hauteur  perpendi- 
culaire, & ajoutant  au  quotient  le 
quart  de  la  plus  grande  portée , pour  ^ 
faire  en-fuite  par  une  régie  de  Trois 
que  comme  ce  quart  eft  à cette fom- 
me , ainfi  le  finus  de  rinclination  du 
plan  eftà  une  autrej  laquelle  nousdoiv  ♦ 
nera  le  finus  d^un  angle,auqùeliî  noqs 

4 ajoû- 

■ ♦ 


V- 


1 


LIV.YI. 

CHAP. 

I. 

..  Dé- 
mon- 
{^ration 
♦le  la  pre- 
mi<frc 
pratique 
parles 
iîuus. 
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a joutons  le  même  angle  de  rinclina- 
tionduplani  la  moitié  de  la  fomme 
des  deux  nous  donnera  Tangle  de  la 
pofinon  du  mortier  que  nous  deman- 


dions. 

Cette  premié^:e  pratique,  dis-je, 

.cft  fondée 
J,  2,  t ‘ fur  la  figure 

^ ' de  Mr.  Buot 

^ î dont  nous 

\\  " ' ' avons  parlé 

ci- devant', 
^ > dànslaquelle 

Y dtoite  P 

^ ^ étant  dà 

B ïDoitié  de  ia 
“ . . : diftance  hô- 

rizontale  A B , & D"  V nîoitie  de  D 
R 5 la  ligne  D V eft  le  quart  de  AB  5 
& le  redangle  ABDV  eft  égal  au 
quarré  DR  : mais  l’angle  YRQetant 
droit , le  même  quarré  D R eft  égal 
au  redangle  Y D c’eft  - à - dire 

au  redangle  Q^D  : B C.  : , ( car 
*D  Y a été  prife  égale  à B C.  ) Donc 
les  deux  redangles  AB,  D V , & 


% 


• • -y. 
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Qp,  BC  fônt  égaux  , & partant  Liv.yr: 
AB  eft  à B C comme  QD  eft  à 
‘D  V5  & les  angles  aux  points  D * Dé- 
& B étant  droits , les  triangles  A B 
C : QD  V fontfemblables,  & l’an-  dcf^pti^ 
gle  D Q^V  égal  à Tangle  du  plan  B 
AC.'  • 

Maintenant  le  quarré  D R étant  "““Sv 
égal  au  redangle  QJD  , B C ; iî  je 
divife  le  quarré  'DR  moitié  de  la 
longueur  horizontale  AB  par  la  .r 
hauteur  perpendiculaire  B Ç > >’au- 
rai  la  droite  QJ)  5 à quoi  fi  j’a- 
joûtc  la  longueur  E D , qui  eft  le 
quart  de  la  plus  grande  portée  , il 
me  viendra  la  toute  E Qj  & fai- 
fant  dans  le  triangle  Q_E  G que 
comme  E G le  quart  de  la  plus 
grande  portée  eft  à la  toute  E 
ainfi  le  finus  de  l’angle  E QjG  égal 
à l’angle  du  plan  eft  à un  autre  ^ 
j’aurai  le  finus  de  l’angle  E G 
qui  avec  l’angle  du  plan  E QG  eft. 
égal  à l’angle  A E G 5 & celui-ci  , 
étant  au  centre  > eft  double  de  l’an- 
gle à U circonférence  AD  G ou  de  fon 


3198  i.’ART<j>E  Jetter 
.XIV. VI.  ëgalB  A G4  il  *paroit  donc  qu’il  '11c 
, c H A P.  que?prcndre  la  moitié  de  la  fom- 

^ De-  me  des  deux  angles  D QG  & E G 
moj^r  pour  avoir  l’angle  B AG  qui  eft  celui 

f“Se  de  la  pofition  du  mortier  que  l’on  re- 
de  la pra- cherche. 

tique  par 


les  finiis. 


. chapitre  U.  ‘ 

‘ • s- 

^émonfirationMffl^fecondeprati<^ue 

pecrleïjmus, 

CHAP.  T Afecondeeft  de  Mr.  Rômer  ra- 
\ï.  ' , 1 >portce  au  cinquième  Chapitre  du 
troifiémevlivré  de;  la  fécondé  partie, 
ftration  JHe  ordoniie  que  Ton  faCfe  quecom- 
tlf  me  la  moitié  de  la  plus  grande  portée 
pratique  eft  à la  moitié  de  la  diftaucehorizon- 
ttalc,  ainfi  le  finus  total  foit  à un  autre;  * 
^.auquelil  faut  ajbûtcr  ;la  tangente  de 
l'angle  du  ^plan  lors-que  l’inclination 
eft  iSr  l’horizon.  Puis  faire* que  com- 
ité le  finus  total  eft  au  finus  du  com- 
plément de  l’angle  du  plan-,  ainfi  cet- 
te fomme  lpit  à une  autre , qui  fera-Ie 
fmus  d’un  autre  angle-i  auquel  fi  l'on 
ajoute  l’angle  du  plan , l’on  aura  le 

double  de  .celui  de  la  pofition  du 
4,  mor- 


^ parles 
£nus. 


A 


I 


Si 


« 

■J 
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mortier  que  Ton  demande.  Si  rinclina-  U v.  vi. 
,tion  cft  au-deffous  il  faut  ôter  ce  que 
ï 011  ajoute  lors  qu’elle  eft  au-deffus.  ‘ 


La  déraonftration  s’en  voit  dans 
N -6  cette 


goo  l’A RT  deJetter 
. Liv.vi.  cette  figure,  dans  laquelle  A P dia- 
CHAP.  j^çtrc  du  cercle  perpendiculaire  à 
De-  rhorizon  eft  toujours  la  moitié  de  la 
mon-  plus  grande  portéejD  V le  quart  de  la 
diftance  hôrizontale,&  VGcoupelc 
féconde  cercle  en  G,  deforte  que  l’angle  BAG 
parïeT^  ’eft  celui  dè  la  pofition  du  mortier.  11 
ïims.  faut  mener  le  diamètre  OR  faifant  a-, 
vec  DA  l’angle  O E D égal- à celui  du 
plan  BAC  & continuer  la  droite  VD 
en  Oj  & mener  VP , GQj)erpendicu  * 

' . laires  à O R.  Cela  pofé  E D eft  à D V 
comme  AD  moitié  de  la  plus  grande 


portée  eft  au  double  de  D V c’eft-à-di- 
' • re  à la  moitié  de  la  diftance  horizon- 
tale. Si  donc  l’on  fait  que  comme  la 

moitié  de  la  plus  grande  portée  eft  à 
' la  moitié  de  la  diftance  horizontale,, 
'•  ainfi  le  finus  total  E D eft  à un  autre  j 
nous  aurons  la  droite  D Ven  parties  é- 
. ^ gales  à celles  des  finus , Ô4  ajoûtant  la 
' ' i * droite  D O c’eft-  à-dire  la  tangente  de 

l’angle  du  plan, l’on  a en  parties  des  fi- 
nus  latoute  O V.  Maintenant  les  deux 
trianglesredangles  OP  V,ODE  ayant 
un  angle  commun  au  point  O font 
' - ^ \ • fem- 


LES  Bombes, III.  Part,  goi 
fcmblables , & l’angle  O V P eft  égal  Liv.  vr. 
à O E D c’eft-à-dire  à l’angle  du  plan! 
Déplus  fi  dans  le  triangle  rcdan- 
gle  V P O nous  prenons  V P pour 
linus  total,  V O fera  la  fécante  de  l’an- 
gle  O V P : mais  comme  la  fécante  con<jc 
d’un  angle  eft  aufinus  total,  ainfi  le  fi- 
nus  total  eft  au  firtus  du  complément  finiïs. 
du  meme  angle  ,•  fi  donc  nous  faifons 
que  comme  le  finus  total  eft  au  finus 
du  complément  de  l’angle  du  plan  s 
ainfi  O V eft  à un  autre , nous  aurons 
la  droite  V P & fon  égale  G (^finus 
de  l’angle  G‘E  R 5 auquel  ajoutant 
Tangle  du  plan  AER , il  vient  l’angle  • 
du  centre  AEG  double  de  l’angle  à la  ' 
circonférence  A D G ou  de  fon  égal 
B A G qui  eft  celui  que  l’on  recher- 
che. • 

Sileplanêtoit  incliné  fous  l’hori- 
zon , il  faudroit  mener  la  droite  oEr 
de  l’autre  part , & lui  tirer  les  perpen- 
diculaires V p:  ôcg  : puis  ayant  trou- 
vé la  droite  D V eu  ôter  D 0 tangen- 
te de  l’angle  du  plan  D E & par  le 
moien  du  refteo  V trouver  là  droite 

N 7 y. 


qoi  L A rtdeJetter 
Liv.v  I.  Y P ou  g Cf  fînus  de  l’angle  r*  E|-  5 d’où 
CH  A P.  Iq  même  angle  du  plan  A £ r , il 

refte  l’angle  a£^  double  de  BA^  : que 
l’on  recherche  pour  la*  pofition  du 
môrüer.  ' ' 


CHAPITRE  ui. 

JDémonflrationâelatroiliémeprAtique 
parlesjînus. 

La  troîfiéme  gjft.auflide  Kq- 
merraportée  au  fixiéme  Chapi- 
tre du  troilieme  livre  de  la  fécondé 
partie.  Par  laquelle  il  faut  multi- 
plier le  lînus  du  complément  de  l’an- 
gle du  plan  par  la  diftance  hor^izonta- 
kSs!  le,  & divifer  le  produit  pat  la  plus 
grande  portécjpour  avoir  au  quotient 
un  certain  nombre  5 puis  ajoutant  à 
ce  nombre  le  finus  du  même  angle  du 
plan  s’il  eft  incliné  fur  l’horizôn,  ou 
rôtant  s’il  eft  au-deflbus , l’on  aura 
le  finus  d’un  angle  5 après  quoi  il  faut 
. à cét  angle  ajouter  ou  ôter  Tangle  du 
, plan , pour  avoir  le  double  de  celui 
de  la  poûtioq  du  mortier  que  Ton  de- 
mande. mè- 


CHAP. 

ni. 

Dé- 
mon 
ftration 
de  la 
troifié- 
mc  pra- 
tique par 


X 
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^ En  voici  la  démonftration  dans  la  Li  v.  vi; 
même  figure  5 après  avoir  mené  la 
I droite  HIK parallèles  à V O , fi  l’on  Dd- 
pofe  E D finus  total , H I fera  le  finus 
de  l’angle  du  plan  H El,  de  E I le  finus 
r defon  complément.  Et  comme  E troifid- 
D efi:  un  quart  de  la  plus^grande  por-  J^q„c”âc  • 
tée,  ainfi  que  DV  le  quijrt  deladi-  icsfmus. 

, fiance  horizontale  5 il  paroi  t que  D E 
çfiàDV  comme  la  plus  grande  por- 
tée efi  à la  diftance  horizontale;  mais  ' • 

comme  D E efi  à D V , ainfi  E 1 efi  à 
I K,  il  s’enfuit  que  la  plus  grande  por- 
..  tée , la  diftance  horizontale,  le  finus 
i\  du  complément  de  l’angle  du  plan, 

& la  droite  1 K en  parties  égales  à cel- 
^ ” les  des  finus,  font  quatre  quanfitez 
continuellement  proportionelles  ; Ôc 
pour  avoir  ne , il  ne  faut  que  multi- 
plier la  diftance  horizontale  par  le  fi- 
uus  du  complément  de  l’angle  du  plan 
& divifer  le  produit  par  la  plus  gran- 
de portée.  Déplus  fi  l’on  ajoute  à I 
K la  droite  I H,  c’eft-à-dire  le  finus  du 
même  ang^e  du  plan  ffi  l’inclination 
. cft  fur  rhorizon,)  Ton  aufa  la  toute 

' HKj 

* - ' ^ 


504'  L*ArT  DJE  Jetter 
LlV.  VI.  HK  î laquelle  eft  égale  à VP  j car'O 
P-  y ^ comme  DE  ou  HE  eft  à E 

Jamais  comme  H E eft  à El , ainfi  Oy 


eft  à VP^à  caufe  que  les  triangles  HEI 
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ou  O E D & O V P font  femblablcs.  Liv.  vi. 
■ Donc  O y à même  raifon  à H K & à S?  ^ 
V P 5 & partant  H K cft  égale  à V P dc- 
c’eft-à-dire  à GQ^g  q : finus  de  Tanglc  J*®".- 
REG.-RE  g:  auquel  angle  fi  l’onaiou- 
te  l*ang.  du  plan  A ER,  l’on  aura  l’an-  troifiemc 
gle  AEG,  AE gdoubk  de  B AG,BA 
g qui  cft  celui  de  la  pofition  du  mortier  nos. 
que  l’on  demande.  C’eft  la  même 
démonftration  lors-quê  l’inclination' 
du  plan  eftau-deflbus  de  l’horizon. 


G H A P I T R E I V. 
Démonfirationdel^tjuatriemepr4ttiq$ie 
par  les /mus» 

La  quatrième  pratique  raportcc  CHAP. 

au  feptiéme  Chapitre  du  troifié-  ^ 
me  Livre  de  la  fécondé  partie  veut,  mon' 
lors-que  le  plan  cft  incliné  fur  l’hori- 
zon , que  l’on  multiplie  la  différence 
chtre  la  plus  grande  portée  & la  hau-  P"- 

teur  perpendiculaire  par  la  meme  ]«  fîmis^ 
hauteur,  & que  le  produit  foitdivifé 
par  la  longueur  du  plan  incliné  5 puis 
ôtant  le  Quotient  de  la  meme  lon- 
gueur, / 


4 
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LIV.  V I.  gueur,il  faut  ajourer  la  moitié  du.ref- 
même  quotient , & faire  que 
Dé-  comme  cette  fomme  eft  à la  moitié 
ftradôn  ^ela  plus  grande  portée , aiufi  le  finus 
de  U total  eft  à un  autre  ,•  qui  fera  là  fécan- 

quatrié-  d’unàugle , auquel  ajoutant  6u  ô- 
tique  tant  l angle  du  plan , il  vient  un  autre 

par  les  angle  5 lequel  ajouté  ou  ôté  de  l’angle 
droit,  produitledoubleducomple- 
ment  de  celui  de  la  pofition  4u  mor- 
tier que  l’On  demande. 

Elle  eft  fondée  fur  la  propofition  de 
‘Monfieur  de  la  Hire.  Soit  dans  fa  fi  - 
gure  prolongée  la  droite  A H juCqu’en 
O , enforte  que  HO  foit  égale  à AH  5 
puis  du  point  H comme  centre  & de 
,1  l’intervalle  H C 5 foit  fait  le  cercle  K 
C L H qui  coupera  A Ç en  L & A O 
en  M&Kj  puis  du  point  H foit  me* 
. née  HI  perpendiculaire  à AC.  Cela 

pofé:  comme  AO  eft  double  de  AD 
ou  B G , & MK  double  de  HC  ou  C 
G 5 les  droites  AM , KO  font  chacu- 
ne égale  à BÇ.  Déplus  AD  étant  le 
plus  grand  jet  perpendiculaire  5 A O 
double  de  AD  fera  égale  à la  plus 

gran- 
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^ândc  portée  j ôt  A K la  différence  Liv. 
entre  la  plus  grande  pottée  & la  hau- 
feur  perpendiculaire  B C.  Maiscom-  ^ 

nié  les  deux  reftangles  K A M C A L « - . ' 

^ . f. 

■ . rn 

.4  , ( 

• r . vft 

■ - ■ ■ ’ 


font  égaux,  CAeftà  AKcommeÀ 
M où  fon  égale  BC  eft  à AL  ; & par- 
tant multipliant  K A différence  entre 
la  plus  grande  portée  & la  hauteur 
perpendiculaire  par  la  même  hauteur 
perpendicul^rc  A M ou  B Ç , & di- 

vifant 


go8  l’Art  DE  Jetter 
tl  V.VI.  vifant  le  produitpar  AC  longueur  du 
^ inclinéjnous  aurons  la  droite  AL^ 

Dé-  laquelle  étant  ôtée  de  la  même  Ion-  | 
• Son  AC, donne  le  refte  LCh  dont  la 

delà  moitié  LI  ajoutée  à la  même  AL, 

2ie connoîtrela  droiteALMain- 
tiquc  par  tenant  fi  dans  le  triangle  I A H nous 
•es  finus.  prenons  AI  pour  finus  total , AH  fera 
la  fécante  de  l’angle  I AH5&  partant  fi 
nous  faifons  que  comme  Al  eft  à AH 
ou  A D moitié  de  la  plus  grande  por- 
tée , ainfi  le  finus  total  eft  à un  autre  s 

nous  aurons  cette  fécante  par  fon 

. inoïen  l’angle  I AH,  auquel  ajoutant 
ou  ôtant  l’angle  du  plan  B AC, il  vient 
l’angle  B A H,*  qui  fouftrait  ou  ajouté 
au  droit  B A D,  laifle  HAD,  dont  la 
moitié  D A P eft  le  complément  de 
i l’angle  B APde  la  pofition  du  mortier  ' 

que  l’on  demande. 

Si  le  plan  étoit  incliné  fous  l’hori- 
zon, il  faudroit,  comme  nous  avons  ^ 
dit,  multiplier  la  fomme  de  la  plus 
grande  portée  & de  la  hauteur  perpen- 
diculaire par  la  même  hauteurjôc  di- 
vifer  le  produit  par  la  longueur  du 

plan 
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flan  inclinéj  puis  ajoû  tant  le  quotient 
à la  même  longueur,  prendre  la  moi- 1 y.  * 


tié  dè  leur  fowmc  & cn^toc  le 

- qu<^ 


t 


CH  A P. 
IV. 

Dé- 
jnon> 
ftration 
«Ida 
<)uatrié- 
jmc  pra- 
tique par 
les  finus. 


l’Art;  de  Jet  ter 
quotien;  jf  & faire  ^quecoiiime  le 
lie  eft,  (à  la  moitié  de,  1^  Iplus  grandi 
portée  , ainfi  le  finus'  total  foit  à un 
autre , qui  fera  la  fécante  d’un  angle  5 
duquel  ôtant  ou  ajoutant  l’angle  du 
plan , il  vient  un  autre  angle , qui  ôté 
ou  ajouté^  à l’angle  droit  produit  le 
double.du  complément  de  celui  que 
l’on  recherche. 

La  démonftration  eft  prefque  la 
même  que  la  précédente  à car  dans 
cette  figure  où  l’angle  de  l’inclinàtion 
BACeâ:  fous  le  niveau  dès  batteries, 
& où  C G demi-diamctre  de  l’are  G 
H A eft  égal  à la  fomme  des  deux  AD 
moitié  de  la  plus  grande  pointée  & BC 
hauteur  perpendrcülaii^  : ayant  pro- 
longé la  droite  A. H de  part  & d’au- 
tre & pris  H O égaleà  il  faut 
du  centre  H & de  ^intervalle  H G 
décrire  l’arc  K C M L qui  coupera  C 
A prolongée  en  L , ^ AH  auffi  pro- 
longée en  M & K.  î)’où  il  paroit  que  • 
AK  eft  la  fpmme  dé  la  plus  grande 
portée  A O & de  la  hauteur  perpen- 
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de  régalité  des  réàapgles  K AM , C 
A L : n multipliant  A K fomme  de  la  i y 


plus  grande  portée  & de  la  hauteur 

per- 
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- LIVRE  SEPTIEME. 

Démonftration  des  pratiques  par  les 
inftrumens. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Démonftration  de  la  première  pratt^ne  parle 
demt^cercle  de  Torncellt  reBifiê, 


^ ^ Cinquième  pratique,  ra- 

portée  au  huitième  Chapi- 
troifiéme  livre  de  la 
fécondé  partie  cil  l’ufage  du  demi-cer- 
cle de  Torricelli, auquel  Rômer  a 
feulement  ajouté  au  point  inférieur  du 
diamètre D,  une  régie  D B égale, 
femblablement  divifée,&  parallèle  au 
demi- diamètre  E F , avec  un  filet  qui 
coulant  au  long  de  la  même  D B , 
puilTe  s’étendre  par  tout  le  demi- cer- 
cle. L’ufage  efi:  tel  ; il  faut  du  point 
A conter  fur  le  limbe  le  nombre  de 
dégrez  contenus  dans  l’angle  donné 
de  l'inclination  du  plan,  comme  l’arc 
Am  , & apliquanile  filet  du  point  D 
en  M , voir  qu’il  coupe  le  demi-dia- 
metre  E F comme  en  H , ôc  conter 
le  nombre  des  , parties  contenues- 
' ^ P depuis 


LIV.VII 
Dd- 
mon- 
ftration 
des  pra- 
tiques 
par  lés 
iudru- 
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CHAP 

I. 

Dd- 

mon- 
ftration 
de  la  prC' 
midre 
pratique 
,par  Icde- 
'ini- cer- 
cle de 
Torri- 
celli  rc- 
étifid.,  ' 


nv.vii. 

CH  A P. 

I. 
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depuis  le  centre  E jufqu'en  H.  JSiv 
fuite  il  faut  prendre  fur  D B la  lonii- 
gueur  D V , enforte  que  comme  la 
plus  grande  portée  eft  à la  diftance 
horizontale  propofée , ainfî  EF  ou  D 
B foit  à D V , & ayant  pris  fur  EF  la 
longueur  El  égale  à D V , y ajouter 
la  longueur  IL  égale  à EH  pour  avpir 
la  toute  EL , (fi  l’inclination  du  plan 
eft  furrhorizon^,  ) ou  en  ôter  la  mê- 
ijie  longueur  IN  pour  ayoir  le  refte  E 
N f fi  elle  eft  fous  l’horizon.  . ) Enfin 
du  point  V il  faut  faire  pafler  le  filet 
par  les  points  J-»  ou  N & l’étendre  fur 
le  limbe  du  demi-cercle , qu’il  coupe- 
ra en  des  points  comme  en  G 5 Q» 
lors-que  l’incjination  eftau-deflus/) 
ou  en  O , P , ( lors-qu’clle  eft  au-def- 
fous  5 ) qui  font  ceux  où  il  faut  que  le 
plomb  pendant  en  A tombe,  quand 
le  bras  D C eft  dans  Pâme  du  mortier 
pour  le  faire  porter  au  lieu  ordonne. 

Pour  l’intellig^^:e  de  cette  prati* 
que , il  ne  faut  que  comparer  la  figu- 
re de  lapropofition  de  M^Rômer  que 
nous  avons  expliquée  cÿ-  devant  avec 

^ "CC 
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GC  demi-cerclc  de  Torricelli;  dans  le-  liv.vii. 

. €|iiel  comme  il  a que  90  dégrez 
nurquez  dans  toute  la  circonférence  Dc- 
A F D qui  en  contient  1 8 o,il  paroît  que'^^”  ^ 
cliacun  en  vaut  deux  , c'ell-à-dirc  que  deiap«- 
Tangle  AEM.  a deux  fois  plus  de  dég. 

- qu’il  n’y  en  a de  marquez  dans  l’arc  A pjlk- 
M : mais  l’angle  A D M eft  la  moitié  mi-cer-  ' 
de  A E M 5 & partant  les  dégrés  mar-  ^ 
• qués  dans  Tare  AM  font  ceux  de  l’an-  cdii  ré- 
glé ADM^^  qui  par  ce  moien  cft  égal 
à celui  de  l’inclination  du  plan  prppo- 
fé.  Et  comme  dans  les  deux  triangles 
femblâbles  DEH , VIL  6ii  VIN  ^^les  * 

deux  cotez  DE,  EH  font  égaux  au 
deux  VI , IL  ou  VI,  I Nj  il  s’enfuit  que 
' les  angles  E D H,  LVL  ou  IV  N font^- 

-"àUX.  ■ ’ ‘ - î 

W ^ l 

Maintenant  comme  D V eft ^qua- 
trième proportionnelle  à ces  trciis  • . 
quantités  favoir , la  plus  grande  por- 
tée,la  diftance  horizontale, & le  demi-, 
diamètre  EFjh  nous  fuppofons,que  F 
E foit  égale  au  quart  de  la  plus  grande 
portée,  D V fera  le  quart  de  la  diflan- 
ce  horizontale  : mais  du  point  V l’on 
02“  4 
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LiV-VH^  a mené  la  droite  V L ou  s V N faifaat 
CHAP.,^vec;VI parallèle  audiametre  AD, 

’ Dé-,  l’angle  1 V,L  ou  I V N égal  à celui  de 

îtration  l’i^^Unatibn  du  plan.  Donc  par  la 

- dcîaprc-  propOfition  de  Mj  Rônier, cette  ligne 
miérc  coupera  le  demi-cercle  en  des  points 

- 5S"e^de-  comme  Gy  Q^u  O,  P , par  léfquels  ü 
nv-cer-  on mene  les  droites  AG,  AQ^ou  AO, 
Torri-  ^ droite  AR  parallèle  à EF,les 
/celli  rc-  angles  RAG, R AQ^ou  RAO:RAP: 
ftjfie..  ceux  de  la  polition  du  mortier 

que  Ton  recherche.  Mais  dans  le 
dpmi  - cercle  de  Torricelli  les  angles 
^ RAG,  R AQ^ôu  R AO , R AP  font 

égaux  refpeétivenr^ent  aux  angles  AD 
G,  AD(^  ou  ADO,  ADP  qui  font 

- ïteux-de  l’inclination  du  mortier,lors- 
que  le  plomb  tombe  du  point  A fur 

.^:les  points  <5,Q»  ou  Oi  P 5 & partant 
*■  le  mortier  difpofé  de  cette  manière 

- chaûera  1^  bombe  au  lieu  ordonné. 

^ -••ail Ji,  ’.-ijJr  li- .. 

• ^ , H :JLipç^'’:io*|oq'iri)  .üor;  f.  jTH 

ohniig  enlq  li-ob  jp  li/.  il-j,  [ 

r>;  » r[  !>b  V » ' ■ 
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r , > ’Liv.m: 

CHAPITRE  II.  ■ CHA’P.' 

- U. 

Dém  onflration  des  pratit^ues  par  stn  m/hùmeni  Dé- 

pour  toutes  fortes  de  Jets.  . ‘ 

La  fixiéme  pratique  raportée  au 

premier  Chapitre  du  quatrième  par  un  .•  * 
Livre  delà  fécondé  partie  eft  d’un  au-  *"^*^^^* 
tre  inltrument  dont  nous  avons  décrit  pour 
la  conftrudion  & Tufage  tant  pour  les  joutes 

^ / • f r r \ • ^ 1 jiorccsdc 

portées  qui  le  font  fur  le  niveau  des  je», 
batteries , que  pour  celles  qui  fe  do;-  ^ 

vent  faire  au-deffus  ou  au-deflbiis  du 
même  niveau.  Elle,  eft  fondée  fur  la' 
propofition  de  M*"  de  la  Hire  que  tious 
avons  expliquée  ci-devànt.  t'  • 


CHAPITRE  III. 

Fostr  les  jets  ^ui font  au  niveau  des  baîterief. 

P Ourla  bien  entendre  nous  parle-  CH  AP. 

rons  premièrement  des  coups  é-/^pour 
tendus  fur  le  niveau  des  batteries  rap  les  jets 
portés  au  fécond  Chapitre  du  même  Jü 
livre  : comme  fi  connoiffant  la  pori^'ç.  veau  cTes« 
d’une  pièce  ou  d’un  mortier,  par  ex- 
• O 3 em- 


t 


518  L’Art  DE  Je  T TE  R 
Ap’  de400toifes  fur  l’élévation 


)«um' 
‘veau  des 
l>4^te- 
rics. 


* :-M 


fi-- 


III.  ; de  2 1 dég  ; l’on  veut  fa  voir  quelle 
Pour  fera  la  portée  fous  l’élévation  d’un 
quSit  autre  angle,  comme  fous  celle  de  3 o- 
dég.  ) il  faut  ouvrir  le  compas  com- 
mun de  la  grandeur  du  demi-diame-^ 
tre  F A du  demi-cercle , ôc  pofant  un 
de  fes  piésfiir  le  point  21  dég  màr-, 
quez  fur  le  limbe  intérieur,  vbiroti 
de  l’autre  il  coupera  la  droite  F G.  qui 
fera,  par  exemple,  où  elle  a 266  par- 
ties 5 puis  pofant  le  même  pié  Jurle. 
point  de  3 O dég.  marquez  au  même 
limbe  & tenant  le  compas  ainfi  ou- 
vert, voir  où  de  l’autre  pié  il  rencon- 
trera la  mêmeF  G,  (qui  fur  cette  hypo- 
théfefera  où  elle  a 346  part.)  En-fuite 
faifant  que  comme  266  eftà  346,ainfi 
là  longueur  de  400  to.  eft  à une  autre 
l’on  aura  5 20  to.  pour  la  portée  que 
l’on  cherche  fou  s l’élévation  de  3 odég. 

. Ce  qui  eft  facile  à concevoir  fi  l’on 
fefouvientquepar  la  propofition  de 
de  la  Hire,  le  demi-cercle  & l’arc 
faitdu  centre  346  , ayant  un  même 
rayon , le  point  de  leur  interfeüion, 

'3  î >.  - qui 
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it  dans  l’ame  du  mortier  , 
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quieft  sodégrcz,  eft  le  foyer  d’une 
Parabole  quipaflera  du  point  F à ce- 
lui de  346  , & aura  pour  touchante 
la  droite  F i ç,  où  l’arc  A 30  efl:  divifé 
en  deux  également  ; ainfi  par  la  mê- 
me raifon  le  point  21  dégrez  del'in- 
terfeétion  du  même  demi  cercle  & de 
l’arc  fait  du  centre  266  , eft  le  foyer 
d’une  autre  Parabole  dont  l’amplitu- 
de eft  la  droite  F 2 66 , & la  touclun- 
te  F 10  dég. , où  l’arc  A 2 1 dég»  eft 
divifé  en  deux  également.  C’cft-à-di- 
re  que  lùppofant  que  le  mortier  pofé 
fuivantladiredionde  la  touchante  F 
10*  dégrez  qui  eft  fuivant  l’angle 
AB  2 1 dég. , a chafle  à la  diftance  de 
266  ; il  chaftera  à celle  de  5 46, quand 
on  ledifpofera  fuivant  la  dircéiion  de 
la  touchante  F 1 5 , c’eft-à-dire  fuivant 
l’angle  A B 30  : mais  comme'266  eft 
à 3 46  , ainfi  400  eft  à 5 2 o to.  Donc 
s’il  a chafle  à 400  to.  fous  l’angle  AB 
21 , c’eft-à'dire  de  21  dég  , il  porte- 
ra à 5 20  toifes  fous  AB  30, c’eft-à-dire 
de  3 O dégrez  5 ou  lors-que  le  bras  B 
X éraht  dans  l’ame  du  mortier  , le 

O 4'  plomb 
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CHAP. 

III. 

•Pour 
les  jets 
qui  Ibnc 
au  ni-  * 
veau  des 
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ric5.  , ; 
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LTV.  VII  plomb  tombe  du  point  A fur  celui  de 
^ 3 O dégrez  du  bord  intérieur. 

Pont  Mais  fl  pofant  la  portée  de  400  toi- 
l’angle  de  2 1 dégrez, l’on  vou- 
Jf!  ni!  loit  favoir  à quel  angle  il  faudroit  po- 

veau  des  ferle  morticr  pour  chaffer  à 5 20  toi- 
^55^’  \ Après  avoir  pofé  la  pointe  du 

compas  ouvert  du  rayon  du  demi-cer- 
cle fur  21  dégrez  du  limbe  intérieur , 

. & vu  que  de  l’autre  pointe  il  coupe  la 
r/-  droite  F G au  point  266  j il  faut  faire 

que  comme  400  eft  à 266,  ainfî  5 20  à 
une  autre  5 qui  fera  3 46, .qu’il  faut 
prendre  fur  la  même  F G,  & y mettre 
là  pointe  du  compas  toujours  ouvert 
delà  grandeur  du  rayon  F A,  pour 
voir  où  il  coupera dei’aütre  pointe  le 
demi- cercle  , qui  fera  au  point  30 
du  limbe  intérieur  i ce  qui  marque 
que  le  mortier  doit  être  pofé  fuivant 
l’angle  de  30  dég.  pour  le  faire  chaf- 
fer  à 5 2 O toifes.  Car  les  deux  points 
du  bord  intérieur  21:30:  font  les  fo- 
yers de  deux  Paraboles  dont  les  am- 
-plitudcs  font  les  longueurs  F 266  : F 
34^:  dcles  tangentes  F iq%  F lyi  î 

d’oii 
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d’où  il  s’enfuit  que  le  mortier  pôfé  Lrv.Vlt,: . 
fuivantla  diredion  delà  ligneF  lof  * 
c’eft  - à - dire  élevé  félon  l’angle  A B ^ Pouf  ^ 
21  ou  de  2 ï dég.  ayant  chafle  h la 
longueur  de  2 66  parties  5 il  chaflera  à 
celle  de  346  s’il  eft  pofé  fuivant  la  di-  veaudeÿ 
redion  de  la  droite  F 1 5 , c’çft-à-dire 
élevé  félon  l’angle  AB  30  ou  de  30 
dég.  ,•  mais  comme  266  eft  à 346  ain- 
fi  400  to.  eft  à 520  to.  5 fl  donc  il  a 
chafle  à 400  to.  à 2 1 dég.  5 il  faut  l’é- 
lever à 3 O dég.  pour  le  faire  chafler  à 
520  toifes,  ainfi  qu’il  eft  ordonné.  Ce 
qui  arrive  fi  le  bras  BX  étant  parallè- 
le à l’ame  du  mortier , le  plomb  tona- 
be  du  point  A fur  les  points  marquez 
21  & 30  du  bord  intérieur  du  demi-i 
cercle. 


- . 
#»! 
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CHAPITRE  IV. 


y. 


Pour  les  jets  qui  ne  font  pas  au  niveau  des  batteries  C H A P r ^ 

POur  s en  fer  vir  à la  détermination  Pour 

des  portées  fur  les  plans  inclines:; 
raportées  au  troifiéme  Chapitre  du  ?on"pa5 
quatrième  Livre  de  la  fécondé  p^r-  ' 
tie  5 il  fijut  5 ainfi  que  nous  avons  dit , 

Q 5 lors- 
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. LIV.VIÏ.  iors-que  conipifîant  la  plus  graudc  , 
|i  portée  comme  de  600  toifes  1,’angle 

^ Pour  du  plan  de  i s dégrez,&  la  diftance  ho- 
• 'ns  ïiz^tale de 3 1 0 to  ,1*011  veut connoî- 
jg^?o^nt”pas  ^ trc  à quel  angle  il  faut  élever  la  pièce 
ou  le  mortier  pour  le  faire  porter 
au  lieu  ordonné  5 faire  ainfi  que  nous 
avons  fait  au  quatrième  chapitre  du 
même  livre  y que  comme  600  to.  eft 
à 3 10 , ainû  4oo  qui  eft  le  plus  grand 
nombre  des  parties  contenues  dans  la 
droite  FG  eft  à un  autre , qui  fera  206 
répondant  au  point  h puis  faifant  paf- 
lér  le  filet  du  centre  F par  le  point 
OLi  les  1 5 dégeez  font  marquez  fur  le 
bord  extérieur  du  demi-cercle  à,  con- 
ter du  point  H vers  B,  ( fi  l’inclina- 
tion eft  fur  l'horizon,  ) marquer  où 
il  coupe  la  guide  O I K paflant  par  le 
point  I , qui  eft  au  point  L ; lequel 
doit  fervir  de  centre  à l’arc  KM 
«w  dont  lc  rayon  eft  LK  égal  à la  diffé- 
rence du  demi-diamctrcF  B ou  I K & 
de  la  hauteur  perpendiculaire  ILj  car 
les  points  M w où  cét  arc  coupera  le 
dani- cercle  , feront  les  foyers  des 
- Para- 
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^ Parabolçs  qui  dans  la  figure  de  de 
! la  Hire  païîeront  du  point  F en  L , & 
dont  les  touchantes  fonF  Y : F/:ainfi 
► qu’il  a été  démontré  ci-devant.  Où 
l'on  voit  qu’un  mortier  élevé  fuivant 
la  direction  de  langle I F Y ; I F Y 
c’eft- à-dire  dansledemi-ccrcleOAM, 
O ou  de  leurs  égaux  A B M,  A B »a 

portera  fur  un  lieu  élevé  de  1 5 dégrez 
fur  l’horizon  à la  diftance  horizonta- 
le FI  de  2 06  parties  y lors-que  la  plus 
grande  portée  F G eft  de  400  parties  5 
ôc  partant  à celle  de  3 10  to. , fi  la  plus 
grande  portée  eft  de  600  to.  Mais  le 
mortier  eft  élevé  luivant  la  direction 
de  ces  angles , lors-que  le  bras  B X 
étant  parallèle  à l’ame  , le  plomb 
tombe  du  point  A fur  les  points  M ou 
Ion  a donc  la  pofition  recherchée 
pour  le  faire  chafler  au  lieu  que  l’on 
demande. 

Si  l’inclination  eft  fous  l’horizon , 
comme  en  la  pratique  raportée  au  cin- 
quième Chapitre  du  quatrième  livre 
^ de  la  fécondé  partie  5 le  filet  du  point 
F doit  pafler  par  R où  les  1 5 . dégrez 
"06*  du 
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iiv.viiiclu  plan  font'  iiiarquez  du  point  H 
A ; & le  point  S,  où  il  coupe 
Pour  la  guide  OK  paflant  par -le  point  I, 
les  jets  centre  de  l'arc  K P />  , 

?o^nt”pas  dont  le  rayon  eft  S K égal  à la  fom- 
au  niveau  du  demi-diametre  F B ou  lK<Sc 
” de  la  hauteur  perpendiculaire  I S : 
& les  deux  points  P : , où  cét  arc 

coupe  le  demi  - cercle  , font  les  fo- 
yers des  Paraboles  qui  du  point  F , 
dans  la  figure  de  M/  de  la  Hire  , 
pafferont  par  le  point  S abaifle  de  1 5 
dégrez  fous  l’horizon  des  batteries  ^ 
ainli  qu*il  a été  démontré  ci  devaurj 
& leurs  touchantes  feront  F Z : V z. 
Deforte  qu'un  mortier  pofé  fui  vaut 
4a  direction  des  angles  1 F Z , 1 F 
ou  dç  leurs  égaux  dans  le  demi-cercle 
O A P , O A : c'eft-à-dire  A BP , A 
B;»  5 chaflerala  bombe  au  lieu  S abai- 
fé  de  1 5 dégrez  fous  l’horizon  I F à la 
diftance  horizontale  de  206  parties , 
, fl  la  plus  grande  portée  n’eft  que  de 
400  parties  5 & partant  à celle  de 
310  to.  Il  elle  eft  de  600  toifes5&  com- 
me le  mortier  eft  difpofé  fuivant  la  di- 
' - redioa 


■f 
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redion  de  ces  angles  ^ lors  - que  le 
bras  B X étant  parallèle  à Taxe  de  Ta- 
me,le plomb  pendant  en  A tombe  fur 
les  points  P : />  : 5 il  s’enfuit  que  l’on  a 
par  ce  moïen|(:ouvé  les  angles  de  la 
Îîtiiation  que  l’on  demande. 

Enfin  pour  connoître,par  la  prati- 
que enfeignée  au  fixiéme  chapitre  du 
même  livre, la  diftance  horizontale, la 
longueur  du  plan  incliné  & la  hauteur 
perpendiculaire  , lors -que  la  plus 
grande  portée  comme  de  600  toifes, 
l'angle  du  plan  comme  de  1 5 dégrez 
fur  le  niveau  de  la  batterie,  & celui  de 
l’élévation  du  mortier  comme  de  72 
dégrez,font  donnez  j il  faut,ainfi  que 
nous  avons  dit , du  point  Qpii  fe  ter- 
minent les  1 5 dégrez  de  l’angle  du 
plan  fur  le  bord  extérieur  depuis  le 
point  H vers  B , prendre  avec  le  com- 
pas l’arc  QM, où  fur  le  bord  intérieur 
les  72  dég.  de  l’élévation  du  mortier 
font  marquez, & le  rapporter  de  l’au- 
tre part  fur  le  même  cercle  au  point 
w ; puis  pafîant  le  filet  par  les  deux 
points  m:  M;  voir  où  il  coupe  la  droite 

O 7 . bd 
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BD  comme  en  T 5 car  BK  ou  FI  dpu-  ; 
ble  de  B T , donnera  le  nombre  des 
parties  de  la  diftance  horizontale,  FL  „ 
celui  des  parties  de  la  longueur  du  1 
plan  incliné,  & IL  celui  des  parties  de 
la  hauteur  perpendiciftâire  ; fuppofé  ] 
que  la  plus  grande  portée  foit  de  400  i 
parties  : âinfi  faifant  que  comme  400 
parties  eft  à 600  toifes , ainlî  chacune 
de  ces  quantitez  eft  à une  quatrième , 
nous  aurons  les  grandeurs  que  nous 
recherchons.  La  démonftration  eft  ai- 
fée  : car  fuppofant  que  l*arc  décrit  du 
centre  L&  de  rintervalle  LK  ait  cou- 
pé le  demi-cercle  aux  points  M:w:,qui 
font,  comme  nous  avons  dit,  lesfb-  I 
yers  des  Paraboles  re cherchées jfi  l’on  < . 


mene  une  droite  M w T par  les  mê- 
mes points , la  droite  M ?»  fera  cou-  ■ 
pée  en  deux  également  par  F L qui 
joint  les  centres  des  deux  cercles,  & 
partant  l’arc  QM  fera  égal  à Qw.  Et  . 
pour  fake  voir  que  B K eft  double  de 
BT,  il  ne  faut  que  remarquer  que  la  ' 
droite  B K touchant  les  deux  cercles  . 
en  É & en  K , le  redangle  w T M . 

. . ''  dans 
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" dans  Tare  K M w eft  égal  au  quatre  de  Liv.v;i 
la  touchante  TKi  & dans  le  demi- 
cercle  le  même  redanglc  eft  égal  au  Pour 
quatre  de  la  touchante  T B i d’où  il 
s’enfuit  que  TK  & TB  font  égales , & ?onVp« 
B K ou  FI  double  de  B T,  Le  refte  . 
n’a  point  de  befoin  de  plus  grande  ex-  batte?” 
plication.  ries. 

Si  l’inclination  du  plan  eft  au-def- 
fous  du  niveau  des  batteries  , nous 
pourrons  par  le  même  raifonnement" 
faire  voir  que  la  droite/»  P qui  pafle  par 
les  points  de  riqteiTcdion  de  l’arc  K 
P />  & d u demi  - cercle , efl:  coupée  en  * 
deux  également  par  la  droite  F S qui 
joint  les  centres  des  deux  cercles,  & i 
partant  que  l’arc  R P eft  égal  à l’arc  R 
/ïi&  le  rectangle/»  TP  dans  l’arc  K P/» 
eft  égal  au  quarté  de  la  touchante  KT 
& au  quarté  de  la  touchante  BT 
dans  le  demi-cercle  ; &qu’ainfiBK 
ou  FI  eft  double  de  B T.  ' 
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CHAPITRE  V. 


Dentonjiration  despréi^itesparle  compas 
de  proportion. 

La  feptiéme  & dernière  pratique 
eft  celle  qui.  fe  fait  par  le  moïen 
du  compas  de  proportion , dont  l’u- 
fage  fe  réduit  àcefeulcas;  qLueHà 
trouvec^ne  quatrième  proportionello 
à trois  quantités  données.  Ce  qui  fe  fait 
.avec  facilité  prenant  fur  la  ligne  des 
parties  égales  la  grandeur  de  la  pre- 
mière & lui  appliquant  de  travers  la 
longueur  de  la  fécondé,  enforte  qu  el- 
le fafle  fur  le  compas  ouvert  la  bafe 
d’un  triangle  Ifofcelle  dont  les  cotez 
égaux  font  chacun  de  la  grandeur  delà 
première  quantité  ; puis  ayant  pris  fur 
les  mêmes  parties  égales  la  longueur 
de  la  troifiéme , confidérer  quelle  en 
eft  la  tranfverfale  fur  te  Compas  ainfi 
ouvert  > car  cette  grandeur  eft  la  qua-  • 
triéme  que  l’on  demande. 

Comme  s’il  falôit  trouver  une  qua- 
trième proportionelle  aux  trois  gran» 
deurs  A , B , C i je  firendrois  fur  les 
côtés  DE,  DF  du  compas  de  propor- 
tion 
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tion  fur  la  ligne  des  parties  égales , la  nv.vii. 
longueur  DG  : DH  égale  à A & j’ou-  y.^  ^ 
vrirois  le  compas  de  telle  forte  que  la 
droite  G H qui  fiit  la  bafe  du  triangle 
Ifofcelle  G DH  fût  égale  à la  fécondé  d«pra- 
quantité  B.  Puis  aïant  mefuré  fur  les 
mêmes  cotez  D E : D F la  longueur  œmpas 


fur  la  même  ouverture  du  compas  la 
tranfverfale  IK , qui  feroit  la  quatriè- 
me que  je  recherche.  Car  dans  les  tri- 
angles femblables  D G H , D I K , la 
droite  DG  eft  à G H,  c’eft  à dire  AàB, 
comme  DI  ou  C eft  à la  droite  I K. 

Il  faut  déplus  confidérer  que  les  par- 
ties de  la  ligne  que  Ton  appelle  des  an- 
gles,font  les  longueurs  des  cordes  ou 
foutendantes  des  arcs  de  cercle  à tou- 
tes les  ouvertures  des  angles  depuis  ^ 


DI:D 


rfepro- 
■fB  portion, 
♦C 


un 
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un  degré  jufqu’à  180;  ainfii  60  parties 
fur  cette  ligne  font  retendue  de  la 
corde  d’un  arc  de  60  dégrez  ou  du 
demi-diametre  du  cercle  : 4p  parties 
font  celle  de  la  corde  de  l’angle  dê  45 
dég;  : 72  celle  de  72  dég.  : 180  par- 
ties font  le  diamètre  entier  qui  eft  la 
corde  du  demi-cercle.  Et  comme  la 
corde  d’un  arc  eft  le  double  du  linus 
' ‘ . de  la  moitié  de  l’angle  du  même  arc, 

il  s’enfuit  que  les  linus  ontentr’eux 
même  proportion  que  les  cordes  du 
double  des  angles 'dont  ils  font  les  ft- 
nus^  &qu’ainfi  l’on  peut  prendre  les 
uns  pour  les  autres. 

* , •.  ^ 

CHAPITREVI.  ' 

^Pmr  les  portées  (jui font  an  niveandti 
hattenes. 

LIV.VIl. 

Vi^  ^ EcLpctfé  : reprenant  la  figure  de 

Pour  V^Torricdli  , il  n’eftpas  mal-aifé 
tées^quî  comprendre  la  raifon  de  nos  pra- 
4 font  au  tiques:  cardans  la  première  expli- 
derbat  premier  Chapitre  du  cinquié- 

tcrics.^  me  livre  de  la  fécondé  partie  où  j par 
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exemple, la  portée  d’un  mortier  étant  uv.vn. 
donnée  fui vant  un  angle  donné , l’on 
demande  quelle  fera  celle  du  même  Pour 
mortier  fuivant  uixautre  angle  ? corn- 
me  fi  le  mortier  élevé  fuivant  l’angle  fontïn 
QA  C de  21  dég. , a chafle  à la  Ion- 
gueur  A Q^de  400  toifes , l’on  veut  tede^' 
favoir  qu’elle  eft  la  longueur  AO, 
à laquelle  il  chalTera  s il  eft  pofé  fui- 
vant l’angle  QjV  H de  jo  dégrez? 
D’autant  que  Jes  portées  A Q__& 

AO  font  entr elles  comme  les  li- 


gnes CD  : HFj  c’eft-à-dire  comme 
les  finus  des  angles  A LC , A LH  dou- 
bles de  ceux  de  la  pofition  du  mor- 
tier QA  C , QA  H ; elles  feront  aulïi 
entr’elles  comme  les  doubles  des  mê- 
mes lignes  CD,  HF,  c’eft-à-dire  com- 
me la  corde  du  double  de  l’angle  A L 
C eft  à la  corde  du  double  de  l’angle  A 
' LH 
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Hj  oii  comme  la  corde  du  quadruple 
deTangle  Ci4Ç,àla  corde  du!qüadru- 
ple  de  l’angle  (^H;ôc  partant  fi  nous 
prenons  la  corde  de  84  d.egj  quadru- 
ple du  premier  angle  donné  de  21 
dégrez  pour  premier  terme'  5 pour 
fécond  la  corde  de  1 20  dég.  quadru- 
ple du  fécond  angle  donné  de  3pde- 
grez  5 & pour  troifiéme  les  400  toi- 
fes  de  la  portée  donnée  A Qj  en  cher- 
chant fur  le  compas  à ces  trois  quantk- 
tez  une  quatrième  propprtionclle  , 
nous  trouverons  5 xoto^  pour  la  por- 
tée AO  que  l’on  demande.' 

Ainfi  pour  Savoir  à quel  angle  il 
faut  élever  le  mortier  pour  le  faire 
ch^er  à la  longueur  de  5 20  to.  ,fup- 
pofé  qu’.à  21  dégrez  de  l’élévation  il 
ait  porté  à 400  to.j  je  prens  pour  pre- 
mier terme  400  to.;  pour  fécond  5 20 
to.  5 pour  troifiéme  la  corde  de  84 
dég.  quadruple  de  l’angle  donne  2 1 
dég.  ; & il  me  vient  pour  quatrième 
la  corde  de  l’angle  de  1 20  dégrez,ddnt 
le  quart  eft  l’angle  QA  H de  30  dégrez 
que  je  recherche.  ^ 
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il  eft , comme  je  crois  inutile  de  di-  nv.vil, 
re  que  lôrs-que  les  nombres  des  quan-  ^ ^ 
tirés  propofécs  ou  leurs  érenduësj  ex-  Pooc 
cèdent  celui  des  parties  égales  mar- 
quées  fur  le  compasâl  faut  en  prendre  font  au^ 
telle  partie  que  Ton  veut  pourvu 
qu'elle  foit  moindre  que  celles  du  com  t«ics?" 
pas , & s’cn  fervir  pour  trouver  vôtre  ^ . 
quatrième  pfoportionellê , qui  fera  la 
même  pqrrion  de  celle  que  vous  cher- 
chez, qub  celle  dont  vous  vous  êtes 
fervi,  Peft  du  nombre  donné.  Ainfi 
parce  que  le  nombre  de  ^00  to.  eft 
plus  grand  que  celui  de- 2 00  contenu 
dans  les  parties  égales  du  compas , je 
me . fers  du  quart  qui  eft  100  pour  pre- 
mier terme  & il  me  vient  1 3 o au  qua- . 
triéme , dont  le  quadruple  5 2 o eft  ce-  . ■ 
lui  que  je  demande.  Si  le  premier 
nombre  êtoit  le  tiers  du  donné , ce- 
lui qui  viendroit  par  la  pratique  feroit 
aulïi  le  tiers  de  celui  que  Ton  recher- 
che, .&ainfldurcft9  , | . / 
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CHAPITRE  VII- 

Tour  les portées  ^ui  ne  fint po4  au  nheaa 
dei  batteries, 

MAinrenant  pour  bien  entendre 
l’uf^gc  du  compas  de  propor- 
tion rapfeté  au  fécond  Chapitré  & 
aux  fui  vans  du  cinquiéqae  livre  de  la 
fécondé  partie , pour  les  portées  fur 
les  plans  inclinez  ; il  faut  reprendre  la 
figure  par  laquelle  ^ai  expliqué  la 
'troifiéme  pratique  3 où  ED.etî:  à DV 
c’eft-à-dk*c  E 1 à I K comme  la  plus 
grande  portée  eft  à la  diftance  hori- 
zontale J & E 1 étant  le  fin  us  de  l'an- 
gle E Hl  complément  de  l’angle  du 
plan  )•  le  double  de  E I fera  la  corde 
du  double  du  même  angle  E H l 5 & 
partant  comme  la  plus  grande  portée 
eft  à la  diftance  horizontale,  ainfi  cet- 
te corde  fera  au  double  de  IK,  à quoi 
"ajoutant  ou  ôtant  le  double  de  H I j. 
c’eft-à-dire  la  corde  du  double  de 
Eangledu  planHEI,  nous  aurons  le 
double  de  la  droite  H K ou  de  fon  é- 
galc  G Qj  c’eft-à  - dire  la  corde  du 

' . dou- 
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double  de  l’àngle  G E K ; auquel  an-  uv-Vk, 
gle  & 4 fou  complément  à deuxviï'^'’' 

droits,  fi  Ion  ajoute  l’angle  du  plan 


AER,  Ji*on  aura  l’angle  AEG  don- 

blc 
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tiv.vn.  ble  de  ADG  ou  de  fon  égal  BAG  qu^  * 

c H A P.  demande. 

^ PQur  Or  l’on  voit  que  pour  trouver  le 
Içs  por-  double  de  I K nous  avons  cherché  fur 
ItLr  le  compas  la  quatrième  proportio- 
pas  au  nelle  aux  trois  quantitez  fav oir  la  plus  ^ 
grande  portée  ‘la  diftance  horizonta- 
utics^  le , & 1^  corde  du  double  de  l’angle  E, 
HI  qui  eft  celui  du  . complément  de 
l’angle  du  plan  HEI 5 puis  ajoutant  ou 

ôtant  du  double  de  IK  là  corde  du  dou- 
ble du  même  angle  HEI  c’eft-à-dire  le 

double  du  finus  H I , nous  avons  eu  le 

dou^e  de  H K ou  de  fon  égalé  G 
c’eftXdire  la  corde  du  double  de  l’an- 
♦ GER  5 & par  le  moïen  de  cét  an- 

g^  nous  avons  trouvé  le  refte. 

I 11  n’y  a point  de  difficulté  pour  en- 
tendre la  raifon  de  l’application  du 
; ■ compas  de  proportion  pour  la  pofiti- 

* tiondumortieriCarfilètompasC^^ 

‘ étant  ouvert  commç  il  doit  être  l’«ône- 

leve  lémorticr  AF  eg  forte  que  le  bras 
! -ED  étant  parallèle  à ï’axe  de  l’amc 
- AE, l’autre  brasCDfoit  auffi'paralîelc 

* . àJ^horizon  ABj  le  mortier  fera  pofé 

fui- 
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fuivantl’RngleBAE  ainlî  qu’il  eft  de-  Liv.yir. 

ntande.  ■ yjj, 

- ■ Si  l’on  veut  découvrir  l’objet  in'-  Pour 
cliné  de  l’angle  BAG  au-deffus  ou  [Jesquî 

def- 
fous 
de 

l’hori- 
zon au 
tra- 
vers . . ■ 

— nulcs 

potées  ' * 

lui:  le  .v. 

^ '"C  bras 

CD  ,"l’on  voit  que  l’angle  du  com- 
pas , C D E eft  moindre  ( fi  l’inclina-  ^ - 
tion  eft  au-deflus  ) ou  plus  grahd  (fi  el- 
le eft  au-deftbus,)  que  l’angle  de  Télé-/  ' 
vation  du  mortier  B A D,  de  la  gran- 
deur de  l’angle  C D H égal  à celui  du 
plan  BAG  5 qu’ainfi  il  faut  le  di- 
minuer , comme  nous  avons  dit , au  ; 
premier  cas  & l’augmenter  en  l’autre. 
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Dodrinede  MonÏÏeur  CafTini  pour 
lejet  des  Bombes. 


-U^ 


CHAPf*TRE  premier. 


>7.  •> 


»•  • ' 

Ligna  d"* égalité^  d^impttljton  (£.\  chute' 
rejpeêîive. 


'i. 


CHAP. 

I. 

Lignes 
d’égali- 
tc,  d’im- 
pulfion  ; 
&dc 
chûcc 
rcfpcfU- 
vc. 


Onfieur  Caffini  a donné  la 


J.  ' 


m r refolütion  de  toute  la  do- 
drine  de  la  ptQiedion  d’un 
jinobile  par  une  feule  pro- 
pofition , faifanf  voir  qu’en  tous  les 
cas  > il  y a trois  lignes  qui  font  conti- 
nuellement propordonelles , fayoir 
celle  qu’il  appelle  d’égalité  , cbllc 
d’impulfion  & celle  de  la  chute  refpc- 
d:ive. 

Pour  faire  entendre  ceraifonne- 
nicnt,'  il  fuppofe , comme  les  autres, 
qu’un  corps  jetté  eft  porté  de  deux 
imprelfions  différentes  dont  l’une, qui 
lui  vient  de  l’impulfion  d’une  caufe  ex- 
terne , le  détermine  à une  certaine  di- 
redion  ou  perpendiculaire  en  haut 
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•«U  en  bas , ou  hoiizontale ou  in- 
clinée^ & leportc  d’un  mouvement  ii* 
niforme  <Se  égal  par  des  efpaces  égaux 
en  tems égaux  : d’autre,  qui  lui  vient 
• de  lapéfantcur,  le  détermine  par  u* 
ne  ligne  perpendiculaitécn  bas  vers  le 
centre  de  la  & le  porte  ^’un 

mouvement . cb'ntmueire.mçrit'  accé- 
léré , dcfortc  que  les  éîpaces  qu’il 
parcourt  font  entr’eux  en  raifon  c|ou- 
blée  des  tems  qu’Rjemploïe  à les  par- 
coLiriiv  , 

Gette  derniér  nmpr'eflîolll  ne  chan-, 
ge  rien  àladiréftrondelapréfeifére, 
Il  elle  eft  perpendiculaire, en  haut  ou 
en  bas.:.cllc  ne  fait  qu’acourcirle  che- 
jnnrqLicfait  leiiioWlc  àu  premier  cas 
&i’aliojigcr:iCû>i’auti:e,. . Mais  âuxdi- 
Tcââoas  horizontales,  ou  obliques  -, 
elle  en  change  aitiérçment  la  droitu- 
re. Car  fi  unmçbileêft  ,!  par  exem- 
ple, pofté/d-’une  force  ex  terrée  fut- 
:Vaht  la  dtreâioii.decla  ligne  Ap  .hori- 
zontale OQÎinclmécr  5 il  elb  conftant 
que  fi  le  riiobUe  n!avoir  point  de  poids 
ni  d’empêchement  de  iaréûfian^c  dn 
: P a mi- 


Liv.vni 

CHAPw 

I. 

Lignes 


te",  d'im- 
puliioa 
& de^  ‘ 
cimrç.  . 
rcfpe£ti* 
vc.  J • 


*«■ 
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LTV. VIII  milieu , il  feroit  porté  fuivant  la  drol-* 
CH  A P.  te  A B d’un  mouvement;  égal  qui  lui 
Lignes  feroit  parcourir  ^es.efpaces  égaux  ^n 
des  tems  égaux  5 mais  comme  au  mof 
pt’lfiou  ' ment  du  départ  du  point  de  repos  A , • 
rimprcifion^Tc  la  péfanteiir  le  tice  en 

» bas  pardesli- 
'gnçs  perpendi- 
culaires DE , 

® BC,ellelefait 
^ changer  de 
"Toute,-  & au 
lieudelcpor- 
C ter  par  la  droi- 
te A B , elle  le  - conduit  au  long  de  la 
' ^ courbe  AEC . Où  il  faut  remarquer 
ijue  la  ligne  ' A D qui  feroit  celle  que 
V le  mobile  auroit  parcouru  d’un  mou- 
vement égal  s’il  n’avoit  point  eu  de 
jit'  poids,  aumomaat  qu  il  fe  trouve  en 
E » eft  cçttc  ligne  que  CafTini  ap- 
•pclle  ligne  ^intpHlfton  àTegarddu  ppuît 
E 5 ainfi  la  ligne  A B dù  le  mob^ 
fans  pôids  fe  trbùvefoit  lors-qu’il  eft 
tombé  en  C , eft  la  ligne  d’impüUlon 

au  rcfpca  du  point  C.  Les  lignes  per- 

pCÛ- 


^ES  Bombées  , III.  Part, 
pendiculaiits  f)  E , DE , font  celles  Liv.Vlîr 
qu’il  appelle  Ugnei  de  chute  refpeüiveyZ'CÏi’  ^ H A i>.  . 
à -dire  à 1- égard  des.points  E , E & des  * Lignes 
lignes  d’impulfion  AD,  A D:  ainfi  B ^ 

C cft  ligne  de  chû^e  refpccfcive  à l’é-  puifion"^^  ^ 
gard  du  point  C & de  la  ligne  d'im-  • 
pnlfioii  A B,  Sc-i-cs  lignes  A E , AC  ■ 

lont  appellees  Itgnes  de  dijiance  ^ pâfCe' ve. 

qu’elles  me  furent  de  combien  le  ino-  ^ 
bile  eft  éloigné  du  poitir  de  départ. 


' i'T^ 


CHAPITRE  II. 
, De égalité. 


m 


■i 


’i 


T. 


■*  . * . » 

Dx^s  les  projediôns  verticàlç?, 

ou  nous  avons  dit  quela  péfâh^  \Dcla 
teur  acourcit  le  chemin  du  mobile)  il  lipe 
cft  aifé  de  comprendre  q^ue  le  mobile 
monte  tant  que  le  chemin  qui^fe  fait  * , 
par  l’impreffion -du dehors»  eff  plus  " 
grand  que  celui  de  la  péfanteur  5 qiÿl 
ne  monte  ^i  ne  defeend  aju  moment^  ^ 
que  CCS  deux  imprefllons  font^èga- 


' •*>: 


les I & qu’il  defeend  auflirtôt  quecel-* 

U A „il:_ ^ i-éÿ 


le  de  la  péfanteurcft  plus  grande  c^é  ^ 
1 autre.  Ainfî  dans  le  jet  vertical 


» 


: 


W- 
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Liv.vifl  AB  , finous  fuppofoiîs  que* la  force 
,c  H A P.  du  dehors  puiffe  porter  le  iiiobile  par 
Delà  i’elpace  AC,  parexenipkj- de6  mc- 
’ fures  dans  üu  certain  telles , pendant! 

lequel  la  péfantcur  le  puilic  faire  def- 
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A 


V. 


cendre  de  Tefpace  C D 
d’une  de.ces  mefurcs  ,*  il 
eft  confiant  que  le  mobi- 
le au  premier  tems  .fe 
trouveroit  en  Ef  5 ainfi  la: 

<Jrôite  AC.  6.,  que  le 
mobile. fans  poids  aurpit 
jpaçcou.ru , eft  la  ligne 

à regard  du  point 
\I>  i, la  ligne  C Df  i . , celle 
de  la  chnte  rejp^i'Ve  à l’egard 
de  la  même  AD;  & la 
ligne  A D.  de  y mefures  A 
' celle  de  4i  Au  fécond  tems  le 

mobiîë  fans  poids  ieroit  porté  en  E. 
12. , & feroit  cependant  tbn^bé  de  la 
Jbngueur  EF,4.;&  fe  trouvant  en  F,  la 
droite  A E.  12.  fera  la  ligne  eCimpulJîbn, 
4.  celle  de  la  chute  re[pe^ivey&i 
- Aî^8  eeW^  dé  la  dtflattce^  Autroifîémc 
. tems  la  ligne  d’impulGon  fera' A G. 


LES  Bombes,  III.  Part. 

1 8 .,  celle  de  la  chuté  G H.  9.  ôc  celle  nv.viii 
delà  diftance  AH.  9.  Au4"^<^temsla 
ligue  d’iiTipulfion  eft  AI.  24^,  celle  Delà 
dela  chûr^K.  16.  , & celle  de  la  di- 
ftance  A K.  8.  Au  cinquième  tems 
celle  d’impuKlon efl:  A L.  30.,  celle 
de  la  (ÿute  LM.  25.  &-celle  de  la  di-  •.. 
ftance  A M.  5 . Enfin  au  fixieme  tems  ’ 
la  ligne  dlmpulfion  Teioit  A B de  3 5 ^ ■ 

mefures  ou  fextuple  de  la  première  A 
C , & celle  dç  la  chute  l'eroit  aulil  la 
même  B A de  3 6 mefui^es.  . _ ' ' 

Et  comme  la  ligne  A B eft  le.  che- 
min qu'auroit  fait  en  montant  le  mo-  - - , 
bile  fans  poids  d’un  mouvement  égal,  ^ 
pendant  qu’avec  le  poids  il  eft  monté 
de  A en  H <5c  defeendu  de  H en  A , & ’ 

7 ^ 

dans  le  tems  que  le  meme  poids  feroit 
^elcendu  du  point  B en  A.  C’eft  pour 
cette  raifon  que  Cafllni  appelle 
cette  droite  À B La  ligne  (Légalité. 

' Il  y auroît  beaucoup  de  chofes  à 
conridéi:cr  fur  ce  fujet,fur  lequel  je  me 
contenterai  ejedire  que  cette  ligne  d’é-  ^ 
galitë  AB  eft  quadruple  de  la  ligne  du 
jet  perpendiculaire  A H,ôcpartantdou-  * 
ble  de  la  plus  grande  portée.  CH  A- 


c H A P'. 
■III. 

Lignes 
d;4aii-, 
tc,d  im-  ■ 
pulficn 
& de 

chute  ^ ; 
rclpcûi- 
Ve  fout  - 

trois 


m 


iJA  Tii  ‘P  E ' J E E. 

III. 


^ive  fintp^ôis  proporttonelies. 


' %1  . F ■ 


î>.j- 


- propor- , 
tionellés* 


4 


> h 
4, 


* f 


4>  f 


ÏAintenant'  f oü^’  faire-  voir  cç 
quanous  à^ripns  dîr',  qu’en  tou- 
D ' '•  te  prô)éû:iôn'  îà^  ligue 
iH-  ‘ égalité,  celle'Ati’î^^ 
pulfion,^%  celle  de  la 
^ chiite  rêfpedive  font 
♦ : ^ continuellement  pro- 
' * * ' TOrtioiiclles;  ftippofons 
' * ^ < -que  d'ans  le  jet' A E G 

- ' fait  fuivant  la'  dîredion 

' AB,  la  droité  A D (bit 
" là  li^ne  d’égalité , A B 
^ celle  de  l’impulfion,  B 
C celle  de  la  çhûtere- 
fpedVc  & AC  celle  de 
la  diftance  5^&  difons  . 
.que  pùîs  que  la'drolte  A :D  eft  l^eh‘^ ; 

mhi  que  le  mobile  f(^oit  eh' montant 

par  la  feule  imprelTion  du  deTiors  & 

' . £n  defeendant  dans  le  tne^e  tems  par  ^ ' i 

feule  imp  reflîon  de  la  j^fanteur  ; (i 
nous  la  prenons  ippur  la  mefurb  di^  ^ 
tems  de  Tuà  &tieÛ’autre , il  eft  cori- 


4 
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fiant  que  latlroite  AB  fera  la  inefure  tlV.VlE 
du  tems  que  le  même  mobile  emplo-  ^ 
yeroit  à paffer  la  même  AB , porté  du  Lignes 
feul  effort  de  la  même  imprdïion  du 
dehors.  Et  comme  dans  le  tems  A B puifioiii-, 
il  eft  defeendu  par  l’imprcfTion  de  fon  ^ 
poids  de  la  hauteur  perpendiculaire  rcfpcai- 
BC  i cette  hauteur  BC  fera  à la  hau-  veionc 
teur  DA  en  raifon  doublée  du  tems  propot- 
de  la  chute  BC,  qui  efi  mefuré  par  A tioncllcs. 
B,  au  tems  de  la  chute  A D c’eft-à-di-  ^ 
re  comme  le  quart é de  la  li^ie  A Bt^  ^ 
eft  au  quarré  AD  : ôt  partant  les  trois 
lignes  B C,  Ab  , AD  font  continuel- 
lement proportionelles. 


CHAPITRE  IV. 

Sur  une  direBion  ^ fur  une  dijtance  donnée , 
Trouver  laitue  (CégaUté^ 

Aintenant  pour  fîivoir  fur  une  di^ 
^ “* *“rediçn  &fur  une  diftance  don- 
née -,  quelle  eft  la  longueur  de  la  ligne 

• d’égalité, conjme  fur  l’angle  de  la  dire- 
dion  D AB  &:  la  ligne  de  la  difta;nce  A 
C,c’eft-à-dirc  fur  l’étendu  é de  la  por- 
tée d’une  pièce  ou  d’un  mortier, pointé 
F 5t~  fuivanc 


4 

CHAR 

IV, 

‘ Sjir  tt- 
nc  àre- 
âionéc’ 
fur  uuç 
diûanco' 
donnée  y 
Tmuvcr 
laTigne 
d%ali- 
td;.  -- 


■^^6'  l’Art  DE  Je ÎT ER 
‘ ‘ nv.yiii  Tangle  F"  A B cômpleméiit  du  donné 
DA  B , füf  le  plan  AC  incliné.dc  Taii- 
Suru-  gle  FAC.  Il  faut  confidérci:  que 
_ ne  dire-  triailglc  Abc,  le  cô  té  A C & 

inediT-  Ics  deux  angles  ABC  B A C,  font 
taucp  donnés  j car  ÀBC  eft  égal  à D A B, 
Tronm  ^ BAC  eft  la  fomme  ou  la  différence 
la  ligne  dcs  deux  angles  F aB  , JAC  qui  font 
d egaJitd.  (.çùx  rinélination  de  la  pièce  & du 

^ plan  : & partant  l’on  peut  cpnnoître 
' ' ' .{par  les  finns  les  longueurs  des  lignes 

■ .ü:  AB  & de  chûte  refpedlive 

^ BCj  & par  leur  moïen  trouver  une 

rroifîéme'  proportionelle  A D qui  fe- 
ra la  ligne  d’égalité  que  l’on  recher- 
che. 

M- 

f I . ■ ■■  ■ ■ ■■  ■ I ■■ 

* 'J- 

■ C H A P I T R E V. 

* Laligne  d"* égalité (3  la  dtfiance  étant  don» 

. ’ ■ « nées:  trouver  U direéiiott, 

> ^ • * 

CH  AP.  connoiffant  la  ligne  d’é- 

. J3(l.galitéron  vcutfavôiràquelan- 

;'-  ♦ gle  il  faut  élever  la  diredion  delà  pié- 

C ce  pour  la  faire  chafler  à une  diftancc 

* . donnée  fur  quelque  plan  que  ce  foit, 

hori- 
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horizontal  ou  inclipié  ? Voici  ce  qu’il 
faut  faire.  Soit  la  ligne  d’égalité  A 

D perpendi- 
culaire à l’ho- 
rizon , & la 
diftance  AC 
fur  le  plan.  A 
C , faifant  a- 
veclavertica- 
F le  A D quel- 

que angle  que 
ce  foit  DAC.  Au  point  C foit  éle- 
vée CB  parallèle  à la  verticale  AD , 
& fur  A D foit  décrite  la  portion  do 
cercle  AB  ^ Dcapabled’unangleé- 
gal  à A C B , ( laquelle  touchera  la 
perpendiculaire  CB  en  un  point  fi  le 
problème  n’a  qu’une  folution , ou  le 
coupera  en  deux  points  comme  en  B 
h «s’il  en  a deux , ou  ne  le  rencontrera 
point  du  tout  s’il  cft  impoflible , ) & 
les  lignes  menées  du  point  A à ceux 
de  leur  rencontre  comme  AB , % h , 
feront  celles  de  la  direction  que  l’on 
demande , enforte  que  FA,  , é- 
tant  horizontale , les  angles  F A B , 
P 6 Fa 


LIV.VIIl 

CHAP. 

Y. 

Lalig- 
ned’éga- 
iité&  la 
difliaace 
ëcaüc 
donudes 
Trouver 
la  dire- 
dlioD. 
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Liv.viir  F A ^ font  ceux  delarpofition  diiTtior-^ 
CH  A P.  ç-gj.  p^^j.  iç  faire  iporter  aupôintC. 
La  Jig-  Car  les  deux,triangles  ABC,  B A D à- 
yant  les  angft's  I>AB , ÀBC  égaux , à 
diftancc  caufc  dc^  parallèles  A D , B G ; aufli 


-v 


4 


dcant 


données  augles  ACB,  A BD  paf  la 

Trouver  conftrudion  du  cerclc:  ils  feront  feni- 


la  dire-  blables  5,  & B C //^«ç  de  la  chute  rejp  Hive 
ligne  d^impfilfion  comiiic  AB  efl: 


<v+ 

lî^ 


à AD  li^ne £égalué.  Nous  pourrons  faire 
voir  par  le  même  raifonnement  que  b 
Ceftà  A ^comme  A^eftà  ad. 

Si  la  ligne  du  plan  AGeft  horizon- 
'1:ale,  la  portion  du  cercle  eft  un  derai- 
cercleî  fi  elle  eft  élevée  fur  l'hori- 
zon, elle  eft  moindre;  ôc  plus  gran- 
de que  le  demi-cercle  fi  l’inclination 
eft  au-deffbiis.  Ou  il  eft  à remarquer, 

, au  fu jet  des  projedious  qui  fe  font  fur 
un  plan  horizontal,  c’eft-à-dire  au 
niv  eau  de  la  batterie , qu’ayant  dit  ci- 
devaift  que  la  ligne  d’égalité  eft  qua- 
druple de  celle  du  jet  perpendiculaire 
laquelle  détermine  la  force  impri- 
; ^ jnéc  dli  mobile  ; fi  nous  fuppofons  , 
commc'Galilée  & Torricclli  ^''que  le 

' dia- 


1 


40S. 
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diatnctre  h.d  du  demi -cercle  A^^,foit 
égal  au  quart  de  la  ligne  d’égalité , 
c’efti-à-dire  du  dia- 
mètre aD.  dû  demi- 
cercle  ABD,  & la  li- 
gne A c égale  au 
quart  de  la  diftancc 
horizontaleAG  ; la  e 
dtpfte  c b parallèle  à 
C fi , ou  A D , cou- 
pera la  circonférence  A aux  poiofs 
recherchez,^; ^ femblables  aux  points 
B b de  la  circonférence  A B D , & les 
droites  A ^B,  A b b prolongées,(eront 
les  mêmes  que  les  lignes  dei^dire- 
élion  que  l’on  demande  AB,  A b.  Ce 
qui  fait  conoître  que  la  propofition  de 
ces  auteurs  ne  fait  qu’un  cas  de  celle 
de  Calfini.  L’on  voit  de  plus , ce 
que  nous  avons  dit  ci-devant,  que  la 
ligne  d’égalité  AD  étant  quadruple  dé 
A qui  détermine  la  force  imprimée 
du  mobile  & qui  par  conféquenteft  é- 
galeà  la  moitié  de  la  plus  grande  por- 
tée delà  bombe  avec  la  même  force’, 
eft  aum  double  de  la  même  plus  gran- 
de portée.  ^ CHA- 


4^ 


jLiy.viii 

ÇHAP. 

V;* 

«cd’e- 

ladidan- 
cc  étant 
donnée. 
Trouver 
la  dire, 
éliom 
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g.  de 
l’iuftru- 
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CHAPITRE  V r^' 

Démonfiratton  dé  U co  nfiruUton  & df  Çft- 
Jaj^e  de  l^mjirumem  Vniverjel pmr 
lejet  desBomifes,  . 

C’Eft  dé  cette  dodrine  que  nous 
avons  tiré  la  conftrudio  .i  & l’u- 
fage  de  cét  autre  Inftcument  rapporté 
roe\uu.  ^3^115  les  deux  premiers  chapiires-du 
niverfel  fixiémc  Livrc  de  la  fécondé  partie 
fôüs  le  nom  d’InftrumentÙniverfel 
Bombes,  pour  le  jet  des  Bombés,  & dont  il 
faut  ici  parler  plus  au  long  & en  don- 
ner la  démonftration. 

C’elt  un  cercle  A ^ g dont  Icdiame- 
tre  eft  A g , au  bout  duquel  en  A 'eft 
attachée  à angles  droits  une  régie  im- 
mobile A E égale  au  même  diamètre 
& divifée  en  un  tires  grand  nombre  de 
, parties  égales.  Pour  s’en  fervir  il  faut 
connoître  la  longueur  de  la  ligne  d’é- 
galité & celle  de  la  diftance  horizon- 
tale, & faire  que  comme  cette  ligne 
eft  à cette  diftance^ainfî  le  nombre  des 
parties  contenues  dans  la  régie  A E 
foit  ànn  autre,  qui  foit,pac  exemple  > 

ce- 
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celui  des  parties  comprifes  ditrc  A 5c 
^ Puis  drdTant  la  réglé  AE  yersle  but 
il  faut  larfler  pendre  un  plomb  du 
ppint  c ( doilt  le  fil  touchera  la  circon- 
feréhee  du  cerclé , li  le  problème  n’a 
qu’une  folutioujôü  le  coupera  en  deux 


uv.viir 

CHAP. 

VI. 

Dc'- 
monr  . 
ftration 
delà 
cxviiftfu- 
dlion  & > 
dei’ufà- 
gc  de 
i’jnftru- 
Jîieiit  U- 
nivcrlel 
P ourle  • 
jet  des 
Bombes. 


points  comme  ^,^s’il  en  a deux,  ou  ne 
le  rencontrera  point  s’il  cft  impoffi- 
bkj)  les  droites  tirées  du  point  A aux 
points  de  rencontre  b,b , font  celles  de 
» I » ' • piécé^u  du  mortier 

que  l’on  demande.  ' 

La 


5^2  l’Art  DE  Jet t'irR 
Èiv.viii  La  démonftration  en  cil  aifee  -ifeit  * 
y ^ dans  la  figure  expli^ûée  ci-devant  ,,la  j 

Dé-  ligne  d’égalité  connue  -A  D perpendi- 
culaire  à l’horizon , la l|gne  de  diftan- 
deîa°”  ce  horizontale  A H & le  but  C fur  Ic*^ 
conftru-  plan  incliné  A C oii  l’on  veut  q.uelc 
fe î’uû  coup  frappe  ; la  droite  HC  étant  me* 
gede  néparalkleà  Ad,  fl  l’on  décrit  fur  la  .1 

ment  u'  verticale  A D la  portion  de  cercle  A ’ 
niverfèl  B D capable  d’un  angle  égal  à A G B I 

pour  le  dont  le  diamètre  foit  A Gperpendicu- 
Borabcs.  laire  à AC , la  circonférence  fera  ren- 

contrée  par  la  droite  HCB  aux  points  . 

< B,B,  & les  lignes  AB , AB  feront  cel-  | 

les  de  la  direction  que  l’on  demande.  J 
Et  comme  les  deux  angles  G aC,  D 
AH  font  droitSjôtantl’angle  commua 
D AC,  les  deux  G A D , H A C font 
égaux , & les  deux  triangles  redan-  i 
glesADG,  HaC  femblables  &•  par- 
tant comme  D A eft  à A H,  ainfi  A G 
eftàAC. 

Maintenant  fi  l’on  applique  l’in- 
ftrument  de  telle  forte  que  le  bout  A 
du  diamètre^  A tombant  fur  le  point 
A,la  régie  £ A foit  toutnçc  vers  le  but  ! 


4 
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C,  c’eft-à-dirc  qu’elle  convienne  avec  liv.viii 
la  ligne  du  plan  incliné  AC , le  diame- 
tre^  Â continué  tombera  fur  le  dia-  Dé- 
métré  ÇA  ; & comme  on  a fait  que 
" E A foit  A û comme  DA  eft  à AH  ; il  de  la 
s’enfuit  que  E A ou  fon  égale  ^ A , eft 
à A c comme  A G eft  à A C , & le  dcT’uta- 
plomb  tétant  parallèle  à A D ou  ge^ 

, CBB,  le  cercle  A ^^fera  divifé  aux  - 
points , ^ ^ 5 comme  le  cercle  A B G nivcrfcl 
l’eft  aux  points  BB  5 &les  droites  ^ A, 

^ A : continuées  topaberont  fur  les  BombcB. 
droites  AB  5 c’eft-à-dire  qû'çl- 
les  feront  celles  des  dire^ons  que 
l’on  demande. 


c H API  T R E VII. 

Jjfêmonftration  de  ce  ^ui  t^efijdjoHte'  kPinfirn^ 
ment  Z^niverfel  pottr  en  rendre 
Pfijà^e  plia facile,  . 

SI  l’on  vouloir  fe  fervir  do  cét  in- ^ 
ftrument  fans  être  obligé  de  faire  vu. 
de  régie  de  Trois  pour  trouver  le  point 
c , il  faudroit  ajouter  en  A , comme 
nous  avons  fait  au  troifiéme  Cha- 
pitre dufixiéni^Liyrc  de  la  féconde 

i ' par- 


ïiV.VII. 

CHAP. 

VII. 

Di- 
mon- 
ftracion 
de  ce  qui 
s’eft  a- 
)oücc  à 
i’initiu- 
menc  U- 
nivcclcl 
pour  en 
rendre 
l’ufàge 
plus  ta- 
cÜe. 
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partie,  une  autre  régie  mobile  A F é- 
gale  à aE  ; & pour  ])lus  graQdé  com- 
modité, il  feroit.bon  queî’unedrrau  - 
tre  fut  divifée  en  autant  ou  plus  de 
parties  qu’il  a de  toifes,  ou  de  piés,ou 
d’autres  mefures.,  dans  la  plus  grande 
ligne  d’égalité  dont  on  peut  ordinai- 
rement fe  fervir , c’ell>à-dire  'dans  le 
double  de  la  plus  grande  portée  d’une 
pièce  de  Canon  ou  d’un  mortier.  Car 
fi  la  ligne  d’égalité  propofée  A D a au- 
tant de  toifes  ou  d’autres  niefures  qu’il 
y a de  parties  dans  la  régie  AF  > fi  tie 
faut  que  prendre  autant  de  parties  fur 
la  régie  A E qu’il  y a de  toifes  dans  la 
diftance  horizontale  A H comme  de 
A en  f , & l’inftruthént  étant  pofé , en 
forte  que  la  régie  E A regarde  le  but 
C,  il  faut  tourner  ia  régie  À F de  ma- 
aiiére  que  le  plomb  tombant  de  l’ex- 
trémité F pafle  par  le  point  c & coupe 
le  cercle  en  b.  Mais  il  la  ligne  d’éga- 
lité propofée^AD  eft  moindre , il  faut 
prendre  fur  la  régie  mobile  uu/nom- 
bre  de  parties  égal  à celui  de%  toifes 
qu’elle  contient  conime  de  A en  K,  de 

iur 


• V..  . ■ ■ 
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fur  la  régie  immobile  A E autant  de 
' parties  qu’il  y a de  toiles  dans  la  ligne 
de  diftance  Horizontale  A H commt 
de  A en  i , & tournerla  régie  A F en 
forte  que  le  plomb  tombant  du  point 
K P allé  pari  ; car  laiflant  le  tout  en 

ce  ttc  fitu- 
ation , le 
plomb 
tombant 
point 
pa  fiera 
i^ar  c 

coupera  le 
Cercle 
com- 
me on 
demande 
La  dé- 
monftra- 
tioncftfa- 
. cileàcom 
ayant  autant  de  par- 
ties que  la  ligne  d'égalité  propofée  AD 
a de  toifes,&  A t autant  de  parties  qu’il 
y a de  toifes  dans  la  ligne  de  diftance 
. ♦ ‘ hori- 


LIV.VIII 
CHAP. 
VIL 
Dé- 
mon- 
ftration 
de  ce  qui 
s’cftji. 
jouté  à 
l’jnftru-. 
mène  tJ- 
nivcrtèl 
pour en 
rendre 
l’ufàgc 
plus  Él- 
cile. 


LES 

B O M'  B p 

Et  de  connoîtrel’étendüë  des  coi 
' de  volée  d’un  Canon  en  toutes 

H’élévations: 

j[^ir,AdE  P 

Rcfoîution  des  difficultez  qui  fe  trou\ 
dans  la  doétrine  du  jet  des  Bom  bes, 

L faut  mamtenani 
parler  de%  difficultez 
que  l’on  trouve  dans  cuirez 
la  dodrine que. nous 

avons  expliquée  en  aans  la 

ces  deux  dernières  domine 
parties  : afin  qu’e'tant  une  fois  bien  en-  Bomber 
tendues,  l’on  puifle  plus  aifément  fai-  * '* 
re  connoître  que  les  changemèns  ‘ 
qu  |[les  aportent  dans  les  effets  font  de 
fi  petite  confîdération , qu’il  ny  a 
point  de  lieu  de  s’y  arrêter  ni  d’em- 
pêcher l’ufagc  de  mes  pratiques. 

. Tous  les  raifonnemens  dont 


Rëfo- 
iutiou 
dcsdiffi- 
eiilccz 
qmie 
trouveut 
dans  la 
dodlrine 
du  jet  des 
Bombes. 


•«Oi 

fid«  3 r 

■H'  ^ 

y , * 

ol 

riî'jvncîi 
- zl/fitb 

.1 


^5-8  L A RT  DE  JeTTER 
fe  fei't  font  de  deivx  foctes  res.iHîs 
fenîbtcnt  détrnke  ’ les  AippOfitibns 
que  nous  avons  fàites  pour  démon- 
trer que  la  nature  *de  la  ligne  courbe 
décd'ire  p4.r  le  paflage  d’un  mobile  jet- 
téyétou  telle  que  nçus  f avons  expli- 
quée dans  la  troilicme  partie-jA  les 
autres  trouvent  tant  de.  difficulrcz 
dans  rexécudon,^ qu’ils-  fpiir  douter 
que  l’on  puillç  attendre  aucun-,  effjpt 
aiTûré  des  régies^  qu'êaious  avQfis,  eri- 
feignées  dans  la  fécondé  partie  pour 
iapradque.  J " • ^ 

Pourcépdndrcavec  ordre  aûx  lins 
& aux  autres , nous  traiterons  pre- 
mièrement de  ceux  qui  combattent 
la  T liéotiç  V ' remettant  à.  examine^: 
ceux  qui  fonryboaîte^^  la  Pratique  » 
après  qüé  les  premioiis.aarowt  êtéré*- 
IbluS.  : • 7 ^ ' 

V-'  n,’ o:»  r 

J.  2nKbjn3rioq:. 

r.  fn' ii'ijp  ç l OHL-eL.^noo  oilr:q  i\ 
r/na’b.in  'îoiov.i;  abueil  .-b  înicq* 

oh  a;:  -tj*’  -iad 
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LIVRE  PREMIER/ 

Solution  des  Objections  faites  con- 
tre U Théorie. 


CHAPITRE  PREMIER.  ’ 

♦ 

Explication  de  ce  cjm  a êté^7ippofeians 
laThe'orie.  * ‘ 


ç^Twts-que  dans  la  troifiémc 
& partie  rions  avons  voulu  fai^ 
re  voir  que  là  ligne  que  lé 
mobile  pouffé  horizoTH^a- 
lemeiltj  décrit  par  fon  paffage  eft  pa- 
rabolique, àcaufe  qu’il  eft  porté  de 
deux  mouvemensqui  ledérerminent 
en  différentes  parts  : nous  ayons  fupi 
pofé  que  le  prenïier  cpii  lui  eft  impri- 
mé par  la  force  extérieure  &~quife 
fait  fuivant  la  direction  de  la  ligne 
droite  horizontale , croit  égal  & uni- 
forme parcourant  fur  cette  droite  déi^ 
çfpaces  égaux  en  tems  égaux  5 &;  quë 
l’autre  qui  lui  vient  de  fa  gravité  na-» 
turelle , fe  faifant  par  des  droites  per- 
pendiculaires dc  paralicles,  êtoitiné- 
' gai. 


CH  AP. 
I. 

EjipU- 
cation  de 
ce  qui  a 
é:é  fup- 
pofe' 
dans  la 
1 héorie« 


g6o  L^ArT  BE  JftTTER 

liv.  I.  gai, mais  uniformément acceléré,pfir- 

c H A P.  courant  des  efpaces  au  long  de  ces  pa- 

Ex-pli-  ralleles  qui  font  cntr*eux  en  raifon 

cation  de  doublée  des  tems  qu'il  employé 
ccqma  V , . * 

éte  fup-  a les  parcoutit. 
pofô  Comme  datis  cette  figure , qui  eft 
T^foric.  dont  nous  dans  fommesfervis 
dans  la  troificme  partie  : pour  faire 
voir  que  le  mobile  poufle  du  point 
fuivant  la  diredion  horizontale  AB  , 
décrivoit  dans  fa  projedion  la  ligne 
parabolique  AF G HI, nous  avons  pre- 
mièrement fuppofé  que  la  ligne  A fi 
êtoit  droite , & que  le  mouvement 
- imprinîé  par  la  force  externe  au  mo- 
bile, le  détjçrminoifde  telle  forte  au 
4s)ngde  la  droite  AB,  que  dans  tout 
le  tems  dç  fon  mouvement  iljjarcou- 
roit  les  efpaces  égaux  comme  AC,  C 
. D,DE  (Scc.en  tems  égaux,pondant  Icf- 
, quels  le  même  mobile  porté  par  fa  pé- 
fanteur  parcouroit  au  long  des  droites 
perpendiculaires  & parallèles  comme 
iCFjDG , les  efpaces  ÇF,DG,  de  tell^ 
forte  que  Tefpace  DG  fait  à CF, com- 
me le  quatre  du  tems  AD  eft  au 

* quar- 


A 

K 

L, 


C 

” . ‘I  ■ 


E 
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, quarré  xlu  tçms  A D 5 & que  4e  la  L l V.  i. 
coinpofî- 
tiôn  de  ces 
dcuxmou- 
vemeiis 
qui,chan- 
géant  feu-  * E 
lement  la  N 

diredioii  > V 

du  mobile , nes’aportent  au  refte  au- 
cun empêchement  l’un  à l’autre,  ré- 
fultoit  la  ligne  de  projeûion  parabo- 
lique AFGlil. 


H 


CHAP. 

I. 

Expli- 
cation de 
ccc|iüa 
ctefap-  ' 
pofd 

dans  la  • 
Théorie. 


^ C H A P I T R 5 1 1. 

PREMIERE  OBfECriON, 

La  ligne  horizontale  nefl point  droite , les 

perpendicnlAires  ne font  point  parallèles, 

O Rk  comme  il  eft  faux  de  dire  que 
l’horizontale  A B foit  ligne 
droite  & que  les  perpendiculaires  C 
F,  DG  foient  parallèles  j car  ,AB , é- 
tant  fuppofée  également  diftante 
du  centre  de  la  Terrç  fait  un  arc 

• ^ ^ de 


CHAP. 

- 

/.  CTO- 

lECT., 
La  lig- 
ne hor;- 
2oncale 
M’eft  q . 
point 
droite  5c 
les  per- 
pendicu- 
laires ne 
font 

point  pa- 
jcallcles. 


alleles.  Y ^uivit 

L/ / (a  >"  \ precifément  les 
\ mouvc- 

\\/j^^  A mentunif<ÿ:me- 

• ' . Iment  acOTcré, 

^ ‘ I la  ligne  de  pro- 

. jcâion  ne  peut  jamais  être  paraboli- 
'%  que.Car  fuppofant  le  centre  delà  terre 

• =?‘  , an  point  N où  cpneourent  les  perpen- 

' dicnlaires  AN,CN,  pNifi nous 
' concevons  que  le  mobile  partant  du 
j:;  point  Â , foit  porté  par  l’impreffiofl 
i extérieure  d’un  mouvement  égal  au 
■ . long  ues  arcs  égaux  A C , G pa  D E , 

J.  &par  celle  de  fa  péfantçur  d’un  mou- 

: ’ . vemenc 


V^' 
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venient  uniformément  accélété  au 
^longdes  perpendiculaires  A N , C N, 
: il  efl:  conftant  que  fi  dans  le 
tems  qu'il  arriveroit  en  C parle  mou- 
vement égal , il  fe  trouvoit  en  F par 
l’accéléré  : il  fe  trouveroic  en  G pa;: 
le  meme  accéléré  , lors-que  par  l’égal 
il  devroit  erre  en  D , parce  que  l’ef* 
pace  D G ou  A L eft  quadruple  de  C 
F oii  A K , comme  l’arc  A D efi  dou- 
ble de  AC  : ainfi  il  feroit  en  H au  trpi- 
fiémè  tems  AE , parce  que  E H ou  A 
M contienf  neuf  fois  refpace  A K ou 
■CF , comme  l’arc  AE  contient  trois 
foisüarc  AC.  Maintenant, ayant  pris 
uneligne  comme  AL  moïenne  Géo- 
métrique entre  AN  & aK,  linous  fai- 
fons  que  comme  A K eft  à A L , ainfi 
l’arc  aC  foit  àun  autre  AB  5 il  eft 
confiant  que  le  mobile  fe  trouveroit 
au  centre  de  la  terre  N , lors-que  par 
le  mouvement  égal  il  auroit  du  par- 
xourir  l’arc  AB.  Où  ü paroît  quela. 
courbe  de  laprojedion  AFGHNeft 
uneefpéce  de  Spirale  fort  éloignée  de.  ^ 
la  parabolique, quide  foi  ne porteroit 
•' 
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zontale 
n’cft 
point 
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point  pa- 
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jamais  le  mobile  au  centre.  Car  repre- 
nant la  figure  de  rhypothéfe , fi  l’on 
prend  le  point  N , pour  le  cen||e  de  là;' 
terre,  il  paroit  que  par  la  nature  de  la 
ligne  parabolique,  le  mobile  n’y  arri- 
veroit  jamais,  ôc  qu’au  contraire  il  eh 
feroit  éloigné  de  toute  la  longueur  de 
l’ordonnée  lors-qu’ilÇcroit  tom- 
bé par  fon  propre  poids  de  la  log^. 
gueur  du  demi-diametre  AN  du 
d’où  en-fuite  il  s’en  éloigneroitdavaii- 
tageàTinfini.  Cequieft  abfurde  . 

; CH  A' P I T R E III. 

■JL  O B J i CTI  on: 

Lafor  ce  imprimée  au  mobile  n^eflpomtper* 
petuelle , égale  uniforme, 

IL  n'eft  pas  moins  faux  de  dire  que 
la  force  imprimée  par  la  caüfe  ex- 
terne au  mobikj  foitperpetuelle  éga- 
le  & uniforme , enforte  que  dans  tout 
le  tems  de  fon  mouvement  elle  liü 
' falTe  parcourir  des  elpaces  égaux  en 
tems  égaux  : car  bien  que  cela  put-e^ 
tre  en  quelque  façon  véritable  au  cas 
que  le  mobile  fut  porte  dans  un  mi- 
, / . lieu 


V/ 


■\ 


' ) 


LES  Bombes,  IV.  Part,  565 
lien  qui  iVeût  point  de  réfiftanceicelle  Liv.i. 
de  rair,dans  lequel  nos  boulets&nos 
bombes  font  portés  par  la  violêiice  que  ii.o  b- 
le  feu  du  mortier  ou  du  Canon  leur  ^ 
imprime,  ne  peut  aucunement fouf-  ccimpri- 
j?ir  j:etrç  uniformité  de  mouy ement. 

Déplus  fi  nous  nous  imaginons  n*eft 
qu’ip  mobile  ne  peut  point  fe  mou-  poinc 
voir  dans  l’air,  qu’il  né  s’y  falfe  faire 
place  , ’en  chaifant  à droite  & à ga;u-  le  & «ni- 
che les  parties  de  l’air  qu41  rencontre  ■ 
dans  fon  paffage  : & qüfe  ces  parties 
ayant  de  là  péfanteur  ne  changent 
point  de  fituation  fans  être  poufféés 
par  quelque  force  externe;  nous  n’au- 
rons point  4e  peine  à comprendre  que  ^ • 
cette  force  né  leur  peut  être  impri- 
mée que  par  la  violence  .du  mouvc-  ‘ • 
ment'  du  mpbiléqui  les  rencontre.  Et 
comme  uft  corps  qui  fe  meut  pert  au- 
tant de*fa  propre  vîtefTe  qu’il  en  com- 
munique' à un  autre  qu’il' fait  mou- 
voir; il  pàroîtque  le  mobile  porté 
dan%  l’air  ne  fauroit^n  détourner'^ 
les  parties  pour  fe  faire  un  paf- 
fage à fans  leur  communiquer  quel- 
. : . et- 3 quç  ; 
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que  chofe  de  la  vîteire  de  fon  mouve-  . 
ment,  laquelle  par  ce  moïen dimi- 
nue à mefure  qu’il  fe  meut,  c’eft-à- 
dire  à merure  qu’il  rencontre  plus  de- 
parties  de  l’air  qui  s’oppofent  à fon 
paflfage. 

C’eft  ce  qui  fait  cette  fî  grandg  iné- 
galité, de  vîtege  & de  durée  du  n»u- 
vement  des  môbilcs,  fuivantla  diver- 
fité  des  milieux  dans  lefquels  ils  font 
portés  3 & celle  dé  leur  matière  » de 
leur  péfanteur , de  leur  figure  & de 
l’impreffion  qu’ils  ont  reçût.  Entre" 
ceux  la  même  qui  fe  meuvent  dans  un 
même  milieu  comme  dans  Pair,  & 
qui  font  de  même  matiéi^  & de  mê- 
me figure , les  plus  p ctits  perdent  bien 
plutôt  la  force  de  leur  mouvement 
que  les  plus  grans,pàrce  qu’ayant  plus 
de  furface  à proportion  de  leur  gran^Tr 
deiirdls  rencontrent  plus  départies  de 
l’air  qui  leur  réfifteiit. 

PoUr-ne  point  fortir  de  nôtre  fujet. 
Von  peut  dire  qu*un  même  m^ilc‘ 
pouffe  avec  plus  de  vioîcnce  les  p^ 
tics  de  Pair  qu’il  rencontre  lors-qu’il  à 
•-  • plus 
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plus  de  vîtefle  que  lors-qu’il  en  a Liv.î, 
moins  5 & vrai-femblablement  cette 
impulfion  a quelque  choie  de  propor-  n'oe^ 
tioné  à la  vélocité  de  fon  mouvement; 
car  le  mobile  ne  fe  relTcnt  de  laréûj-  ccimpri- 
fiance  des  parties  du  milieu  qu'à  pro- 
portion  de  la  force  qu’il  employé  aies  n°iv^ 
pouÛer;  d’où  il  arrive  que  le  déchet  po«ic^ 
qu’ilfouffre  dans  la  vîtefle  fuit  aulïila 
mefure  de  la  même  vîtefTe,  c’eft-à-di*  îe  & mû- 
re que  plus  elle  eft  grande  & plus  elle  '■ 

foulfre  de  diminution  par  la  réfiflance 
de  l’air.  • , . 

Comme  fi  nous  entendons  qu’un 
mobile  porté  fuivant  la  diredion  ho^ 
rizontale  AB-,  doive  parcourir  dans^,  »- * • 
un  milieu  fans  réfiflance  par  le  mou-  ' > 
Veillent  imprimé  du  dehors  les  efpa- 
ces  égaux,  AC,  C D,  DE,  EB  en  tems 
égaux  ; pendant  lefquels  if  doive  def- 
cendre  par  le  mouvement  accéléré  ' : ' 

; dé  fa  péianteur  au  long  des  perpendi-f 
. culaires  CF,  DG,  EHjBIjppur  décri-  ■ /’ 

re  par  fa  projedion  la  ligne  paraboli- . . 

que  A F G H I : il  èfl  conflan^  que 
dans  un  ^ milieu  réfiflant  comnie  daii^ 


Q 4 


ràif  , 


568  l’Art  DE  Jet  TER 
'*  LIV.I.  l’air,  Ici  mou vemçnt  imprimé  fuivant  . 

■ ^ ^ diredion  de  la  ligne  AB  ne  lui  fera 

4 h O B-  point  pa’flçr  des  efpaces  égaux  eh  tems 
7 qu’au  contraire  ces  efpa- 
fbrcc  CCS  diminueront  dautant  plus  qu’il  fe- 
. impri-  pof  té  avec  plus  de  vîtefle.  De  ma- 
Sobflc  niére  que  fi  la  réfiftance  dé  l’air  eft  ca- 
*’cftpas  p^t>le  de  dSninuer  le  chemin  A C dp  ■ 
lai  longueur  par  exemple  Ce,  enfor- 


le  & uni-  te  que  le  mobile  au  premier  tems  me- 

ÎOiTIXlC*  ''A  1Iai«  / a ^ vr  At* 


fm:é  paï;^C  lieu  de  fe  trouver  en 
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î Cfur'l’hprizontafe  , n’^rive  qü’à  la 

' * . diftance  Àe  5 fa  vîfeffe au  point  c ei? 

■ fera  d autant  diminuée,  & elle  fera 
^ d’autant  moindre  que  ce^l^^ill  av oit 
* en  A que  la  ligne  A e éA»moind^  que 
■ : ' * . ACj  d’où  il  arriye  que  s’il  fe  mouvoir' 
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du  point  c fans  trouver  de  réfîftanëe,  il  L i V.l. 

* ’ ^ Y y A TJ 

parcoufoit  dans  le  fécond  tems , me-  J[i 
îuré  par  C D , l’efpace  t égal  à A //.*o  B- 
Maîs  à caufe  de  Toppofition  des  par- 
tiesdeTair,  il  n'arrive  qu’à  celui  de  cc  impa- 
rs/> fi  le  premier  déchet  c C eft 
deuxième  d 0 , comme  la  première  vî-  n’cft  . 
telTe  en  A efi:  à la  fécondé  en'^,  ou  point 
comme  A C eft  à A c.  Ainfi  prenant 
'dp  égale  à cd^  le  mobile  au  troifiéme^à  uni- 
tems  D E arrivéroit  fans  réfiftance  ett 
P 5 mais  dans^ràir  if  ne  vient  qu’en  r 
' enforte  que  le  déchet  ep  fait  au  dé-'  ^ ; 
chet  d 0 comme  la  vîreffe  en  eft  à la  . 
vîtefic  en r , ou  comme  dec^^c  ^.En-  '• 

fin  fi  l’on  fai t ^ égale  à l’on  petit, 
voirque  le  mobile  aveefa  vîtefïbeiltf 
pàrviendroit  àu  qùàtriéme  ^ms  E B . 
en  ^ fans  réfiftance,  & que  dans  l’air  il'  ^ 

ne  vient  qu’au  point  l;,  laifiant  l’efj^cc  ^ 
du  déchet  qui  a hiême  proportion  , • 
au  déchet  e /^^^uc  la  vîteffe  en  « eft  à la 
vîtefic  en  , ou  comme  l^ecik^de,  ^ i* 

. , De  forte  que  finousfuppofons  que 
> dans  le  premiertémsAC  le  mobile  foit  O 
arrivé  par  le  mouvement  de  l’impul-  • ' 


SPL-  V 


t-'  . 


> ■ ‘ ' y*  - ■' 

l*Art  de  Jettér  \.  - 

Liv.i,  fionextérne  fuivant  h ligne  horizon-. 

CH  AP.  ^ £ au  point  & par  celui  de  fa  ^ 
I i.  O B-  péfanteur  à là  longueur  AK  ou  4/fur 
' perpendiculaire  5 qu’en  deux  tems 

force  Ad  , il  foit  en  d fuç  l’horizontale , <Sc 

imprî-  en  L ou  ^ fur  la  perpendiculaire  y 
' mobile  qu  CO  trois  tcms  A E 3 U loit  parvenu 
r’eftpàs  horizontalement  en  , & en  Mou 
cfie^cl'à!-  fur  la  perpendiculaire  ; &qu’enfin  en 
Je  & uni-  quatre  tems  AB  il  foit  arrivé  en  ^ fur 
l’horizontale  par  le  mouvement  im- 
primé, & en  N ou  ^ par. /accéléré  de, 
îa  péfanteur  : l’on  peut  voir  que  par- 
la compoîîtion  de  CCS  deux  mouve-f 
mens , il  aura  décrit  par  fa  projedion 
la  ligne  courbe  Afghi^  qui  eftfort 
éloignée  de  la  parabolique  de  i’hy-^, 
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L’On  peut  raifonnablement  conje-  finance 

fturçr  que  la  même  réfillance  des  auLdes 
parties  de  l’air , n’apporte  pas  moins  pfopor- 
de-diangemcnt  âu  mouvement  de  la  JJioÎiyIÎ- 
péfanteurqui  le  fait  fur  les  perpendi-  ment 
culaires , dont  il  altère  confîdérable- 


trement  mal  - aifé  d’expliquer  plu- 
lîeurs  expériences  que  l’on  a faites: 
comme  d e dire  pour  quelle  raifon  u-  -, 

ne  flèche  tirée  perpendiculairement 
mejc  moins  de  tems  à monter  qu’à  de-  " 
feendre , & fait  en  tombant  fur  une 
matière  molalTe  moins  d’imprelTion  . 
à fa  chûte  de  quelque  hauteur  que  ce 
puifleêtre,  que  lors-qu’elle  efl:  tirée  ; . / 

de  près  fur  la  même  matière  ? D’ou., 
vient  qu’une  balle  depiftolet  tirée  fur  - 

le  pavé  de  haut  en  bas  à plomb  de  là 
hauteur  de  plus  de  trente  toifes,  le' 
trouve  moius  écachée  & moins  froif-. 


meut  les  proportions.  11  ferpic«au 
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lée,que^^loi*s-qu’elle  cft  tirée  fur  fc  rnê- 
me  pavé  de  la  hauteur  feuleipent  de 
huit  ou  dix  ^S'5  & diverfes  autres 
de  cette  nature,  dont  on  donne  des 
raifQiis  affez  probables  par  la  réfiftan-^ 
ce  de  Tain  ' 

Car  fi  nous  entendons  que  la  flèche 
portée  dans  un  milieu  fans  réfiftancc 
avec  la  force  qui  lui  a été  imprimée 
par  le  décochement  derarjc,montcà 
une  hauteur  déterminée  5 nous  pour- 
rônftiire  que  tombant  en-fuite  dans  le 
même  miliéu  , elle  acquerra  par  le 
mouvement  accéléré  de  fa  péfantcur 
une  force  pareille  à celle  qui  lui  avoir 
été  premièrement  imprimée  5 c’eft- 
â-  dire  capable  delà  faire  remontera 
la  même  hauteur  5 que  les  efpaccs 
qu’elle  parcourra  en  montant  feront 
réciproquement  .les  mêmes  que  ceux 
qu’elle  paffera  en  tems  égaux  en  det 
Cendant^  & que  le  tems  qu’elle  mettra 
à defeendre  fera  précifément  égal  à 
celui  qu’elle  a employé  à monter. 

Mais  li  la  flèche  portée  dans  l*air 
pcïd  aitjantde  fa  force  imprimée  qu’irl 
■ ' îiaut 
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faut  qu’elle  en  communique  aux  par . 1. 1 V.  I. . 
tics  de  ràir  qu’elle  doit  ^çroil rner  poiiç.fy^  ^ 
paflcr  , il. ejft  confiant  qu’en  montant*//Âo  J- 
clle  n’aifrivera  qu’à  une  hautçur  qui  fe* 

' ra  moindre  que  la  première  ; &quc(îftance 
, defcêndanten-fuite  decettehauteurj  • 

V \ r >r  ■'artère le» 

ic  mouvement  de-fe  peianteur  ncpropor- 
pourra  par  cohfèquent  lui  faire  aque-  ‘1“ 

rk  qu’une  force  qui  fera  moindre  que  menr* 

celle  de  l’arc , quand  même  elle  def-  caufè  par 
cendroit  dans  un  milieu  fans  réiiftan-  leur.  * 
ce.  D’oii  vient  que  celle  qu’il  aquiert 
dans  l’air  à la  fin  de  fa  chute  doit  être  > 
notablemenl^lus  petite  faire  beau- 
coup moins  d’impreffion  fur  une  ma?  . 
tière  molafle  5 que  lors-qu’elle  eft  ti-  > ‘ 

rée  de  près  avec  la  même  impreflioa 
de  Tare.  ‘ ; ’ • 

. Maintenant  les  forces  & les  vîtefTcs  ' * V 
étant  proportionclles  , fi  la  flèche  ' 
dans  l’air  a moins  de  force  en  defeen-  , ' 

dant  qu’elle  n’en  a voit  par  l’impreflion  , v.  * 

de  Tare  en  montant  5 il  paroît  "qu’elle  V 

defeend  avec  moins  de  vîtefle  : & . - . 

comme  elle  pafTc  des  efpaces  égaux 
en  l’un  & en  f autre , elle  doit  nécejP-  ■ ' ' 

. 0^7  . ' * -fa^  V ■ !- 
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fairement  emploïer  plus  de  tems  à 
parcourir  celui  de  la  defeente  qu’elle 
h’en  aura  mis  à pafler  celui  de  la  moi> 
tée  qu’elle  aura  p*arcouru  avec  plus 
devîtefle. 

. C’eft  auïïi  de  cette  manière  que  l’on 
peut  expliquer  la  différence  qui  fe 
trouve  entre  deuxcoupsdepiftokty 
dont  l’un  eft  tiré  en  bas  à plomb  d’u- 
ne grande  haûteui:  comme  de  trente 
toifes,  & l’autre  à la  diflance  féule-s 
ment  de  huit  ou  dix  piés.  Car  s’ils  paf- 
foient  tous  deux  dans  un  milieu  fans 
réfiftance,  il  y,  a apparence  que  la  for- 
ce qui  a été  également  imprimée  par 
le  feu  à l’ün  & à l’autre,  dureroit  tou- 
jours fans  altération  & pafferoit  des. 
cfpaces,  égaux  dans  des  tems  égaux,& 

■ que,  de  plus  arrivant  à cette  force  ex- . 
terne  un  nouvel  accroiffcmentde  vi-. 
teffe  imprimée  par  la  péfanteuf  à cha- 
que moment  de  la  chute  5 il  eft  con- 
fiant que  la  force  & la  vîtclfe  d’une 
balle  de  piftofet  tirée  d’une  grande 
hauteur  feroit  beaucoup  plus  grande, 
que  celle  delà  balle  tirée  de  près  : car 

Tune 
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ruiic  & rautrçay^Ot  toujours  la  mê- 
me imprcfllon  du  feu,ia  première  au- 
roit  encore  au  par  delTus  de  la  fécon- 
dé,la  forçe  <5c  la  vîtefle  qu  elle  auroit  a- 
quife  dans  tout  le  tems  qu’elle  auroit 
mis  à pafler  un  plus  grand  efpace  en 
tombant. 

Ce  qui  n’arrive  pas  cîans  l’air  dont 
les  parties , devant  ette  chaflees  pour 
donner  palïage  à la  balle,  de'robent 
à chaqpe  moment  une  portion  fi  con- 
fiderable  de  fajîtefic,  tant  decclle' 
' qui  lui  eft  Impiimée  par  le  feu  que. 
de  celle  qui  lui  vient  de  fa  peTantcur , 
que  le  compofé  de  l’une  & de  l’autre 
fe  trouve  à la  fin  moindre  que  celle 
qu’îi  avoir  reçu  du  feu  dans  le  corn-», 
mencement  de  fa  chute , c’eft-à-dire 
que  celle  de  la  balle  tiree  d’une  petite, 
diftance. 

C’eft  ce  qui  fait préfumer  que  cette 
balle  de  piûolet  tombant  dans  l’air 
de  quelque  hauteur  que  ce  puiife  être,' 
ne  pourroit  jamais  parvenir , parla 
feule  imprelfion  de  fa  péfanteur , à un 
•dègrç  dçvîtcire.(5cdeforcc  parcilà  ce,- 

lui* 
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lui  que^e  feu  du  piftolcrlui  imprime; 
y ayant  peu  d'apparence  que  la  réfif- 
tance  de  Tair  lui  permette  jamais  d’a- - 
quérir  d’elle-même  uiïe  force , qui  lui 
étant  une  fois  imprimée  d’ailleurs, lui 
eft  fi  facilement  & ’eiT  fipeudetems 
ôtée  par  la  m^'e  réfiftance. 

Àu  contraire  çn  peut  dire  vrai-fem- 
blablement  que  chaque  corps  félon 
fon  poidS;fa  matière, defa  figure, a dans 
chaque  milieu  un  certàin  dégr<kle  vî- 
tefle  déterminé  à laquelle  il  peut  arri- 
ver eh  tombantjaprès  quoi  fe  trouv  ant 
pour  ainfi  dire,en  équilibre  avec  la  ré- 
" fiftance  du  milieu , il  ceffe  de  recevoir 
âccroiflement  de  vîteffe , & fon  mou- 
vcmait  devient  peut-être  alors  égal 
& uniforme;  au  moins  tant  qu’il  trou- 
ve de  Tuniformité  dans  les  partiesdu 
milieu:  qui  par  leur  cônftipation  peu- 
vent à la  fin  devenir  alfez  fortes  pour, 
non  feulement  diminuer,  mais  même 
pour  faire  catiérementcelfer  le  mou- 
yement  du  corps  tombant. 

Et  c’eft  en  ce  fens  que  l’on  peut  en 
quelque  manière  appelier  furnaturel- 
, la  vîteflé  qu’une  force  externe  in>« 
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prime  au  corps,  lorsrqii’clle eft plus 
grande  que  celle  qu'il  peut  naiurelle- 
rrient  aquérir  en  tombant;  c’eft-à-dirc 
lors-qu*elle  furpàfle  ce  dég.détcrminé, 
au  delà  duquel  1 ’adion  de  fa  péfanteur 
ne  lui  donne  plus  d’acroiffement  de 
vîtelfe.  Ainfi  cette  force  & cette  vélo- 
cité que  le  feu  du  piftolet  conféré  à la 
ballo,  lui  eft  en  quelque  façon  furna- 
turelle,püis-quelle  eft  plus  grande  que 
celle  que  la  réfiftance  de  f ait  lui  peut 
permettre  d'aquérir  dans  fa  chute  à 
quelque  hautéu r que  ce  foit.  n 

^ C H;A  PITRE  V.  . . 

V 1 B J E ÇT  1 O N, 

Deux,  fftoUvemens  di0renj  entrent  point  en 
^CompofittonUiin  Avec  B autre  (ans  alteration, 

Outre  ces  difficuitez  quidétrui- 
fcnt  les  hypothcfcs  fur  Icfquel- 
les  la  dodrine  de'la  proffedion  eft  fon- 
dée , l'on  peut  encore  ajouter  qu'il  eft 
mal-aifé  de  Comprendre  que  deux 
mouvemens  ii  diftéréûs  comme  font 
régal  <5r  uniforme , & celui  qui  eft 
• gnSf&mement  accéléré  , puiflent 
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'LIV.I.  entrer  en  compofitionrun  avec  raù^ 
ÇH  A P.  donner  lîi  recevoir  aucune  al- 

m O B-  te'râtion  5 c’eft  - à - dire  xjue  cliacun 
- <i’çuxagiire,.danslacompofition,en  • 

mouve-  la  même  manière  qu*ils  agiroient  s’ils 
* etoient  réparez , & que  l’égal  conl'er- 
n’en-^*^^  ve  Ion  égalité  dans  fa  direction  6c  . 
trent  l’accélcré  fes  dégrez  d’accélération 

• proportionée  félon  la  ligne  perpendi- 

pofitiou  culaire. 

Pan  avec  Ce  qui  eft  même  aflcz  Contraire 

fans  al-  a^l’experience  : cat  dans  cette  h)q)o- 
tération.  ^j^éfe  un  corps  péfant  feroit  toujours 

ri  autant  de  chemin  en  tombant  par  le 

• r , mouvement  accéléré  fur  les  perpen- 

- : diculaires,  foit  qu’il  fur  emporté  d’un 

f mouvement  imprimé, du  dehors  a- 

; ‘ V ■“  vec  quelque  dégré  de  vlteflé  que  ce 

^ : puiffe  être,  foit  qu’il  ne  fe  rclfeniit 

’ 1 = d’aucune  autre  i mpreifion  que  de  cel- 

' le  de  fa  péfantcur  i & -partant  un  mo- 
j mettroit  jûftement  à arriver  à 
» . T terre  d’une  certaine  hauteur  en  tom- 


bant feulement  de  fon  propre  poids , 
qu’il  en  mettroit  étant  emporté  d’une 
imprcfiion  horizontale  par  laquelle  il 

. • • pût 
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pût  faire  un  très  grand  chemin.  C’eft-  Li  v.  i. 
à-dire  que  comme  un  boulet  de  Ca- 
lion  ne  met,  par  cxemple>  que  la  moi-  ik  o 5- 
tié  d’une  fécondé  de  tems  à torriber 
de  fon  propre  poids  de  la  hauteur  de  moufc- 
troi§  piés:  il  devroit  arriver  à terre 
dans  le  meme  tems  partant  d une  pic-  «’en- 
ce  élevee  de  troispics  & pointée  hori- 
zôntalcment,  qui  feroit  capable  de  le  compiT 
chaffer  à longueur  de  huit  cens  toifes:  fi«on 
ce  qui  eft  abfurdc.  Car  toutes  les  ex- 1 
periences  font  connoitre  quecespor-  trefans 
tées  horizontales  tirées  d’une  certai- 
ne  hauteur, emploïent-toûjours  plus  de 
tems  avant  que  d’arriver  à terre,  qu’il,  ; o? 
n’enfaudroit  au  boulet  pour  tomber, 
cependant  d’une  hauteur  quatre  fois, 
&mème  en  certain  cas  dix  fois  plus 
grande.- 

. Cccifereconnoit  encore  dans  Ics'^.  . 
jets  d’eau , & le  Père  Merfene  dit  à ce  • 
fujet  dans  fes  hydrauliques,  que  le  . ^ ' • 

Dragon  de  Ruel , (qui  eilun  jet  qui 
fe  tourne  de  toutes  parts,)  élevé  de  • 
quatre  piés  fur. l’horizon  > jettôit  • ' '•*' 
l’eau  fuivant  la  direction  horizontale 
•'  . à . 
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à trente  pies  de  diftance  en  deux  fé- 
condés de  tems  ; pendant  lequel  l’eaun 
feroit  defcei^uéf>ar  le  feul  mouve--- 
ment  de  fa  péfanteur  ; de  la  hauteur 
perpendiculaire  de  plus  de  quarante 
huit  pies.  Car  comme  les  efpaces  par- 
courus du  mouvement  accéléré  font 
entr’eux  comme  les  quarrez  des  tems, 
s ’ii  eft  vrai , comme  on  le  voit  par  Tex- 
,péricnce,  qu’un  mobile  tombe  de  la 
hauteur  de  trois  piés  perpendiculaires 
en  une  demi  fécondé  de  tems:cn  deux 
fécondes  c’eft-à-dire  en  un  tems  qua-  ^ 
draplqdu  premier , il  doit  tomber  d’u- 
ne hauteur  feize  fois  plus  grande  c’efl:- 
à-dire  de  celle  de  quarante  huit  pieW 
^ Les  arquçbufes  rayées  tirées  de  but 
en  blanc  portent  jufte  à la  longueur 
de  cent  toifes  dans  le  téms  d’une  fécon- 
de, dont  la  balle  devroit  néanmoins 
tomber  à terre  à la  moitié  du  chemin, . 
fi  l’effet  de  fa  péfanteur  n’étoit  pas  • 
fufpcndu  par  la  force  dcllmpulûpn 
de  la  poudre.  .. 

. ,,  -,  C H A- 
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CHAPITRE  VI. 

V.  O B l E CT  I O N. 

Les  tfpaces  parcossrsts par  le  mobile  tombant  ne 
*fbnt  pent-e'tre pas  dans  la  proportion  eies^nar- 
re'sdes  tems  de  la  chiite. 

La  figure  parabolique  qtte  l’on 
donne  à la  lignedelaprojcdion 
fe  trouveroit  fbrt  altérée,  .& toutes 
les  conféquences  quel’on  en  tircjfi  les 
efpaccs  qu’un  mobile  parcourt  par  le 
mouvement  accéléré  de  fa  péfanteur, 
étoicnt  eiïtr’eux  comme  les  finus  ver- 
fcs,  ou  s’ils  fuivoient  quelque  âutre 
proportion  différente  de  celle  des 
quarrez  de  tems , comme  il  eft  fuppo-;. 
fé  pour  produire  la  ligne  parabolique. 
Et  comme  il  n’a  pas  jufqu’ici  paru  de 
démonftration  de  cette  hypothéfe,il  y 
a lieu  d’en  douter  ; d’autant  plus  que 
cçs  différentes  opinions  ont  été  avan- 
cées & font  encore  foûtenuës  par  des 
hommes  de  grande  réputation* 
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C H A P I T R E VIL 
VL  l E CT  10  N, 


JECT.  Cette  Théorie  efi [auvent  contraire  à t expérience» 

Théorie  "PT  Nfin  cc  qui  peut  le  plus  embaraf- 
eftfou-  JL^fer  dans  ce  fyfteme,  c’eft  qu’en 
contrai-  plulîeurs  cas  il  eft  fort  contraire  à Tex- 
rc  à;itx->  périence.  Caf  fans  s’arrêter  à celles 
péncnce.  avoir  donné  lieu  aüx  ré- 

- ^ ^es  d’Ufano , de  Galée,  & des  autres 
dont  il  a etc  parlé  dans  la  première 
: partie-  il  eft  certain  qu’un  moufquet 

; ■ qui  chalTera  par  exemple  à la  longueur 

. de  trois  cens  foixante  toifes  à toute 
volée  ) portera  cent  toifes  de  but  en 
^ blanc  ) c’eft-à-dire  du  quart  de  fa  plus 

^ grande  portée:  au  lieu  que  fuivant 
les  tables  de  cette  hypothéfe  il  ne  de- 
vroit  point  chalTer  du  tout  étant  tiré 
horizontalement  5 & qu’à  l’élévation 
d’ un  dégré  il  ne  devroit  porter  guéres 
plus  loin  qu’à  la  trentième  partie  de 
. . la  même  portée,  & à la  quinziéme  ê- 
levé  de  deux  dégrez;  & qu’enfin  pour 
le  faire  chalfer  à celle  de  cent  toifes , 

' lors-qu’à  45  dégrez  il  porte  à trois 


cens 


- ^ 
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cens  foixante  to. , il  faudroit  le  tirer  iiv.vii. 
fous  la  diredioii  de  huit  dégrez.  De  ^ 

' forte  qu’un  foldat  qui  croiroit  tirer 
fon  moufquet  à la  hauteur  de  fon  œil, 
le  tiendroit  élevé  au  pardeCfus  à la  Th<?oric 
hauteur  de  huit  dégrez  fans  le  con- 
noître.  Ce  qui  eft  abfurde.  comrai- 

<.  rcàl’cx- 
• . p<fritiicc. 
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LI  VRE  DEUXIEME  * 

Réponces  mx  objeBiom  propofées  contre 
UThéorie, 

• ^ 
pilà  fêL  ' plus  grande  & la 
plus  importante  parj;ic  des 
raifons  que  Ton  apporte 
contré  les  fuppofitions  lur 
qui  nous  avons  fondé  la  doctrine  des 
projedions  que  nous  avons  expli- 
quée i auxquelles  nous  allons  répon- 
dre à peu  près  dans  le  même  ordre 
qu’elles  ont  été  propofées. 


ÇHAP 

I. 

Ré- 

1=, 

miéçe 
«bje- 
dion. 


once  a 
apre- 


CHAPITRE  PREMIER. 

V Re'ponceklapremicre  ObjeBion, 

L’On  ne  peut  rien  nier  dans  la  pre- 
mière; étant  très- véritable  (à le 
prendre  à la  rigueur , ) que  les  lignes 
horizontales , c’eft-à-dire  également 
diftantes  du  centre  de  la  terre  en  tou- 
tes leurs  parties , font  des  arcs  de  cer- 
cle & ne  peuvent  jamais  être  lignes 
droites  ; &quc  les  perpendiculaires, 

c’eft- 


I 
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c’cft-à  dire  celles  qui  tendent  au  me-  ^ ^ v.  ii. 
iiie  centre , ne  lauroient  jamais  être 
. parallèles.  Et  qu’ainfi  la  ligne  de  pro-  Ré-  ^ 
jedion  d’un  corps  péfanr,fuppofé  me- 
me  que  le  mouvement  imprimé  fut  é-  inicre 
gai  ôc  uniforme  <5c  celui  de  la  péfan-  ^ 

/i  / / ' éiion# 

tCLir  uniformément  accéléré , nepeuf 
être  ligne  parabolique,,  mais  bien  u- 
ne  efpécc  de  fpirale. 

Il  n’y  a rien,  dis-je,  de  plus  cer- 
tain que  ce  raifonnement  pris  dans  la 
iévérité  des  démonllçationsGcoqie- 
triques  ; mais  fi  l’on  confidére  la  di- 
ftance  qu’il  y a entre  le  centre  de  la  ter- 
re Ôc  le  lieu  où  nous  faifons  nos  pro- 
ic(^tions,&  lc  peu  d’étendue  de  ces  mê- 
mes portées  en  compara  ifon  de  fa  fur- 
face  : l’on  ne  pourra  pas  trouver  mau- 
vais que  nous  falTipns  les  mêmes  hy- 
pothéfes  qu’Arcliimedea  faites  fur  un 
fujet  de  pareille  nature , lors-que  dans 
fon  livre  Éqmponderms  Ôcd2n\s  ce- 
lui de  la,  ^^adrature  de  U parjibole , il 
a fuppofé  que  Iç-jougde  la  balance po- 
fée  horizontalement  fut  une  ligne 
droite , & que  les  cordas , auxquelles . 

. R.  les 


'■A. . 
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Li.v.sii-  les  poids  pendans  aux  bouts  delà  ba- 
CHAP.  font  attachez,  fuflent  paralle- 

Réponcc  les  entt’elles  5 quoi  qif  en  effet  le  joug 
horizontal  foit  portion  de  cercle  & les 
objefti-  cordes  perpendiculaires  , foieijit  li- 
gnes  qui  fe  rencontrent  au  centre  de 
terre.  ^ 

Cependant  eomme  les  conféquen- 
ces  qu’ Archimede  à tirées  de  fes  fup- 
pofitions,  qui  font  d^une  vérité  in- 
conteftaWe  dans  la  Théorie,  rapor- 
' tées  àla  Pratique  des  plus  grandes  me- 
fures  qui  foientparnli  nous;  reçoivent 
fi  peu  d’altération,  (pour  ne  pas  dire 
point  du  tout , au  moins  qui  foit  fen- 

fible  : ) perforine  n’a  fait  difficulté  de 
les  admettre  ; & c’eft  fur  cefonde- 
mciit  que  nous  avons  la  plupart  de 
nos  plü^  belles  conoifiances  de  Méca- 
nique. 

A fon  exemple  nous  pouvons  bien 
fiippôfet  la  même  chofé;  Et-coinmc 
on*  rie  ^ut  nier  que  les  projections 
' qfii  féroient  faites  horizontalement 
dans  une  diftance  infiniment  éloignée 
du  ceutf  c de  là  terre , ( dans  laquelle 
> i ^ . la 


?>-■ 

. 
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. la  ligue  de  dkedion  horizontale  du 
mouvement  imprimé  du  dehors  fe- 
roit  une  ligne  droite,  &lcspcrpen- 
dienliires  du  mouvement  de  la  pé- 
fantcur  du  mobile  ieroient  des  lignes 
parallèles , ) ne  foient  lignes  parabo- 
liques: l’on  ne  peut  auüi  raifonable- 
ment  difputer  que  les  projedions  qui 
fcfont  parmi  nous,  memes  les  plus 
grandes  & des  plus  grandes  hauteurs, 
ne  foient  de  la  même  naturejs’il  n’y  a 
point  de  différence , ou  fi  celle  qui  s’y 
rencontre  eft  telle  qu’il  foit  impoffi- 
ble  de  s’en  appei'cevoir.  . 

Or  il  eft  vrai  que  pofant  qu’il  fut 
poflible  qu’une  pièce  d’Artillerie  , 
poiptée  horizohtalement  fur  une 
montagne  de  cent  toifes  de  haut  au 
deffus  du  niveau  d’une  Campagne , 
chaffât  à la  longueur  d’une  de  nos 
lieues  ordinaires  de  2 5 00  toifes,  qui 
eft  la  plus  grande  diftancc  que  l’on 
puiffe  s’imaginer  pour  la  portée  d’u- 
ne pièce  pointée  h6rizontalement:les 
perpendiculaires  tirées  des  extrémi- 
tez  de  cette  longueiuf,  nc  ferapro- 
R 2 chent 
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î^\y'A\J‘  client  pas  de  la  grandeur  de  fix  pou- 
ces dans  toute  cette  étendue  d une 
lieue  & dans  la  hauteur  de  cent  toiles. 

Ainfi  je  laifle  à juger  11  trouvant 
par  le  calcul  des  tables  faites  fur  la  na- 
ture de  la  ligne  parabolique,  qifunc 
portée  dût  être  de  2 5 oo  toifcsjil  arri- 
voit  que  cette  portée  par  rexpériencc 
n’arrivât  qu’à  la  longueur  de  2499 
toifes  5 pies  & 6 pouces  & demi  5 l’on 
en  devroit  plutôt  imputer  la  faute  à 
l’inclination  des  perpendiculaires 
qu’à  toute  autre  raifon:  vûmême  qu’il 
cft  moralement  impoflrble’de  s’af- 
fûter jufqu’à  ce  point  de  l’exaditu- 
de  de  la  mefurc  adudle  dans  une  li 
'grande  étendue 

Ce  que  je  dis  de  fix  pouces  dans  cet- 
te fuppofition  qui  ne  vient  peut-être 
jamais  en  pratique,  ne  monte  pas  à fix 
lignes  aux  projections  de  eent  toifes 
de  longueur  fur  vint  toifes  de  hau- 
teur 5 & vient  abfolumenr  à rien  dans 
nos  portées  ordinaires. 

C’eft- à-dire  que  bien  que  la  ligne 
de  la  projection  d’un  mobile  foit  véri- 
» " table- 
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tablemcnt  une  hélice  ou  fpirale  du  fc- 
cond  genre  dans  toute  fon  étendue , à j. 
le  prendre  depuis  le  point  du  départ  i<.cponcc 
jufqu’à  celui  du  centre  de  la  terre , (au  mfdtc'' 
cas  que  le  chemin  lui  fut  ouvert  -,  ) il  objeai- 
eft  aufll  très  vrai  que  la  portion  de  cet- 
te helice,qui  eft  coupée  dans  fon  com- 
mencement par  la  furface  de  la  terre 
que  nous  habitons, eft  tellement  fem- 
blable  à la  ligne  parabolique,  que 
l’on  peut  hardiment  prendre  l’imc 
pour  l’autre , fans  craindre  de  faire  er- 
reur qui  pujfîc  jarnais  devenir  fenftble 
dans  nos  pratiques. 

Comme  dans  la  figure  qui  a été 
raporrée  ci-de-  ^ 
vant.  Quoi  que  ^ 
toute  la  ligne 


AFGHNdela 
projediond’un 
mobile  depuis 
le  point  du  dé- 
part A élevé  , 7^ 
par  exemple , 
de  la  hauteur  A K fur  l’horizon  K F, 
jufqu’au  centre  de  la  terre,  N,  foit> 

R 3 unç 
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L I V.  II.  une  helice  ou  fpirale  • fa  portion  ne- 
■ anmoins  A F coupée  dans  Ton  com- 
Re-  mencemcnt  par  la  furface  de  la  terre 
fa°fccon  laquelle  la  projedion  eft  ter- 

deobjc-  minée,  eft  tellement  T^mblable  à la 
aion.  ligne  parabolique  que , même  fup- 
pofé  que  la  hauteur  A K fut  de  cent 
" toifesjôc  l’horizontale  AC  d’une  lieuë 
ou  de  2 5 oo  toifes  5 la  portée  KF  qui, 
dans  l’hypothéfe  que  A F foit  parabo- 
lique , eft  aufti  de  2500  to. , n’en  eft 
pas  éloignée  de  fix  pouces  dans  l’heli- 
ce,  dans  laquelle  elle  eft  de  2499  to. 
5 pies  6 \ pouces.  La  même  KF  ne 
fera  point  différente  de  l’horizontale 
AC  de  fix  lignes , fi  AC  eft  fuppofée 
de  cent  toifes  & A K de  vint  to.  j car 
KF  fera  de  999  to.  5 pies  1 1 pouces  6l 
lignes.  Ce  qui  s’évanouit  entière- 
ment aux  projetions  ordinaires  dont 
les  portées  ne  font  pas  fi  grandes , non 
plus  que  les- hauteurs  au  dcfliis  du  ni- 
veau. 
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C H A î I T R E I I.  CH  AP. 

Reponce  k UJeconde  oh\e^ion. 

IL*  ne  fercât  pas  plus  raifonnablc  de 
contefter  la  fécondé  des-i'aifons^que 
l’on  apporte  contre  notre  hypothefc  5 
pour  expliquer  les  altérations  que  la 
réfiftance  de  l’air  peut  apporter  au  ' 
chemin  que  doit  faire  un  mobile 
poufle  d’une  force  extcrnCjdônt  nous 
avons  fuppofé  les  efpaccs  égaux  qui 
font  parcourus  dans  des  tems  égaux. 

Car  il  cft  vrai  qu’un  mobile  ne  faurok 
détourner  les  parties  de  l’air  qu’il 
rencontre  dans  fon  p^âge , fans  leur 
imprimer  du  mouvement  & fans  di- 
minuer par  conféquent  lavîteflede 
celui  qui  lui  a été  imprimé  du  dehors. 

. 11  eft  donc  très  véritable  que , ( rai-  * 
fonant  à toute  rigueqr  , )lesefpacds 
qu’ils  parcoürcnt  dans  des  tems  é- 
gaux,  avec  une  vîtefte  qui  diminue 
continuellement,  ne  peuvent  point 
être  égaux  : & que , fuppofé  même 
que  le  mouvetnent  de  la  péfanteur 
qui  fe  fait  par  les  perpendiculaires , 

R 4 fui- 
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Liv.ii.  fuivit  toujours  les  loix  du  mouvc- 
n^^^'ment  uniformément  accéléré  5 lali- 
^ gne  néanmoins  de  la  projedion , qui 
^ nait  de  la  compofition  de  ces  deux 
condc  mouvemens,  ne  fauroit  être  ligne  pa- 
aion  rabolique.  Refte  donc  à confidérer  de 

combien  les  projcdions  qui  fe  font 
‘ parmi  nous , où  la  réliftaUce  de  l’air 
s’oppofe  au  palfage  du  mobile  de  en' 
altère  le  mouvement,  font  différentes 
de  celles  qui  fe  feroient  avec  la  même 
diredion  & les  mêmes  dégrez  de  vî- 
tefle  dans  unmilieu  fans  réfiftance. 

Il  eft  difficile,  (pour  ne  pas  dire  im- 
poffible , ) de  jarler  avec  fciencc  & 
certitude  de  tous  les  effets  de  la  réli- 
ftance  en  général , à caufe  de  fon  irré- 
gularité prefqu’infinie  5 agiffant  en 
mille  manières  différentes  fur  les  1119- 
biles,  non  feulement  fuivant  les  difte- 
, rences  de  leur  péfanteur , de  leur  ma- 
tière, de  leur  figure,  de  leur  diredion, 

• de  la  vîteffe  & de  la  durée  de  leur 
mouvement,&  des  efpaces  qu’ils  par- 
courent , ainfi  que  nous  avons  dit  ci- 
devant  j mais  même  fuivant  la  diffe- 
• rcncc 
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rcnce  des  parties  du  milieu  qui  la  eau- 
fent,  leur  rarere  ou  denfitéj  leur  dure-  j j. 
té  ou  niollcfle,  leur  ténacité,  leur 
pqids , leur  configuration , leur  ref-  fa°^con- 
îbrtjleur  fituation,  leur  repos  oudeobje- 
leur  agiration,&  la  facilité  ou  la  diffi- 
culré  qu’elles  ont  à recevoir  l’impref- 
fion  des  caufes  externes  & à la  confer- 
ver  long-tems  ou  la  perdre  aufli-tôt 
qu’elles  l'ont  reçûë. 

T ou  tes  ces  différences, qui  font  cau- 
fc,  comme  j’ai  dit,que  l’on  ne  peut  pas 
faire  une  fcience  complété  fur  ce  fu  jet, 
n’empêchent  pas  néanmoins  que  l’on 
ne  fâche  que  les  corps  péfans,  de  figu- 
re ronde, & dont  la  vîteflë  n’eft  pas  ex- 
ccffive,  font  ceux  qui  fe  reffententlc 
moins  de  cette  réfiftance , lors-qu 'ils 
font  portés  dans  un  milieu  rare  comme 
eft  celui  dans  lequel  nous  faifons  nos 
projections  ordinaires  , c’eft-à-dire 
dans  l’air.  Et  qu’ainfi  ces  projetions  5c 
particuliérement  celles  des  Bombes, 

.à  qui  le  feu  du  mortier  n’imprime 
point  de  vîteffe  déméfurée  3 qui  font 
rondes,  d’un  affez  grand  poids  & qui 

R 5 ne 
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Li  V.i  I.  ne  font  pas  portées  dans  des  dirtanccs 
cxcefTives,  font  du  nombre  de  cel  les 
R^-  qui  fc  trouvent  le  moins  altérées , & 
[a°?econ-  examine  de  près , on  trouve  - 

deobje”  raque  la  ligne  qu’elles  tracent  dans 
aion.  p^jj-  pat  leur  paflage  cil  tellement 
femblable  à la  parabolique , que  l’on 
peut  dire  hardiment  que  ralteration 
qu’elles  reçoivent  de  la  rdiftancedii 
milieu  eft  abfolument  infcnfible. 

' • Car,  (à  le  bien  prendre,)  la  petitef- 

fe  & le  peu  de  durée  des  mouvemens 
que  nous  pouvons  imprimer  par  arti- 
fice aux  mobile^^  & que  nous  prati- 
quons ordinairement  parmi  nous, font 

que  l’on  ne  fe  peut  prefquc  point  ap- 
percevoir  qu’ils  font  •retardez  ou  ar- 
rêtés par  les  empêchemens  du  de- 
hors j entre  lefquels  celui  de  laréfi- 
ftance  du  milieu  dans  lequel  fe  fait  le 
mouvement  eft  le  plus  confidérable. 

La  force  & l’énergie  de  la  réfiltan- 
te  de  l’air  fc  fair  principalement  con- 
noître  fur  les  mobiles  en  deux  ren- 
contres 5 lune  en  ce  qu’elle  altère  plu- 
tôt & plus  ccnfdérablcmcnt  le  mou- 
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vement.de  ceux  qui  ont  peu  de  ^ 
que  de  ceux  qui  font  plus  péfans.  L*au- 1 1. 
trceftà  fégard  des  mobiles  fembla-  R<^-^ 
blés , égaux  & de  même  péfantcur , 
mais  qui  font  portez  avec  des  vîiefles  de  objc- 
différentes  , fur  qui  la  rélîftance  de 
l’air  fait  d’autant  plus  d’impreflion 
que  leur  mouvement  fe  fait  avec  plus 
de  vélocité.  Voici  néanmoins  deux 
obfervations  de  Galilée, qui  font  voir 
qué  même  dans  ces  deux  cas , ce  que 
la  réfiftancc  de  l’air  peut  changer  aux  : 
mouvemens  que  nous  pouvons  im- 
primer par  nos  artifices  aux  mobiles 
qui  fc  meuvent  dans  les  diftances  & a- 
vec  les  vîrefles  qui  font  ordinaires 
parmi  nous,  eft  tres-peu  de  chofe. 

La  première  eft  de  deux  corps  de 
même  figure  & de  même  grandeur , 
mais  de  différentes  péfanteurs  comme 
font  deux  balles  de  mêmegrofl'eur 
dont  l’une  foit  de  bois  & Tautre  de  fer 
où  de  plomb,qui  fera  par  conféquent, 
dix  ou  douze  fois  plus  péfantc  que 
l’autre;  lefquelles  il  faut  laiffer  tom-  , 
ber  en  mêmé  tems  d’une  même  hau- 
.r  R.  6 tcur 
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i^HAP  *'^*''*’  * cinquante 

JJ,  * toifcs,qui  cft  un  efpace  alTez  grand 

R«?-,  pour  donner  lieu  à la  réfiftance  de  l’air 
faTeœn-  remarquer  la  différence  de 

dcobje-  fon  adion  fur  des  péfanteurs  telle- 
#ion.  éloignées  rime  de  l’autre.  Car 

s’il  eft  vrai  qu’elle  agifle  peu  fur  le 
plomb,  & beaucoup  fur  le  bois,  le 
plomb  doit  en  tombant  laiffer  le  bois 
beaucoup  en  arriére , & être  à terre 
un  tems  confîdérable  avant'  l’autre. 
Ce  qui  n’arrive  pourtant  point,  car 
lors-que  le  plomb  touche  à terre , le 
bois  n’en  eft  pas  éloigné  de  la  hauteur 
de  dix  ou  douze  pouces , c’eft-à-dire 
déplus  de  la  trois  centième  partie  de 
toute  la  hauteur  de  la  chute,  bien  loin 
d’en  être  éloigne  de  la  dixiémcj  com- 
me il  arriveroit  fi  les  vîtelïes  ôc  les  ef- 
paces  êtoient,  comme  dit  Ariftotc, 
proportionez  aux  péfanteurs  des  mo- 
biles qui  tombent. 

Cependant  la  vîtefle  que  ces  deux 
, mobiles  aquicrent  par  le  mouvement 
uniformément  accéléré  tombant  de 
la  hauteur  de  cinquante  coifes , de  qui 

eft 
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cft  à peu  près  la  mime*  en  Vun  & en 
l’autre,  cfl:  affez  grande  pour  faire 
parcourir  à chacun  d’eux  unefpacc  de 
cent  coifes  d’un  mouvement  ègal& 
uniforme  dans  un  tems  égal  à celui 
de  leur  chute,  c’eft  - à - dire  dans  le 
tems  d’environ  cinq  fécondés.  Elle  eil 
même  affez  grande  pour  être  compa- 
rée à celle  des  mouvemens  que  nous 
pouvons  imprimer  par  artifice  aux 
mobiles,  puis-que  celle-là  même  que 
le  feu  donne  à la  balle  d’une  arque- 
bufe  qui  lui  fait  parcourir  près  des 
mêmes  cent  toifes  en  une  fécondé, 
n’efl:  pas  cinq  fois  plus  grande  que 
celle-ci.  Ce  qui  fait  voir  que  puis-que, 
dans  une  fl  grande  vîtelfe , dans  un  fî 
grande  efpace  & dans  une  fi  grande 
différence  de  péfanteur , il  y a fî  peu 
de  différence  d’étendue  de  portée  dans 
un  même  tems  i l’on  ne  doit  pas  pré- 
fumer que  la  réfiftance  de  l’air  appor- 
te de  grans  changemens  dans  les  mou- 
vemens de  nos  projections  ordinaires. 

L’autre  eft  pour  faire  voir  que  l’ém- 
pêchement  qu’un  mobile  reçoit  de 

K 7 la 
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Li  V.ll.  la  réfiftarîçe  de  l’air, lors-qu’il  le  meut 
I I.  ’ avec  beaucoup  de  vîtelVe , n’eft  gue- 
Ré-  res  plus  grand  que  celui  qu’il  rell’eut 
fa°fe-  * quand  il  eft  m,û  plus  lentement.  Suf- 
condc  pendez, dit-il,deux  balles  de  plomb  é- 
a^ion  & de  même  figure  à deux  filets  de 

même  longueur  comm  ede  lix  ou  fept 
pies,  dont  les  bouts  foient  attachez 
au  pfancherj  puis  éloignez  en  mê- 
me tems  les  deux  balles  de  leur  état 
perpendiculaire  ou  elles  fe  trouvent 
quand  elles  font  en  repos , mais  en 
manière  que  Tune  s’en  éloigne  de  b o 
dégrez  ou  même  plus , & l’autre  feu- 
lement de  4 ou  5 dégrez  : enforte 
que  les  laifîant  dans  la  liberté  de  leur 
mouvement , la  première  décrive  de 
ires-grans  arcs  comme  de  i6o:  de 
1 5 O : de  140  : dégrez  & ainfi  de  fui- 
te en  diminuant  peu  à peu  ; l’autre 
au  contraire  ne  pafle  que  de  petits 
arcs  convme  de  8 : de  6 : de  4 : dégrez 
en  les  diminuant  aufli  petit  à petit. 

Vops  remarquerez  , dit-il , pre- 
miérçment  que  la  vîtelTc  de  Tun  eft 
feizç  ou  dixhuic  fois  plus  grande  que 
. . ccl-^ 
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celle  de  l’autre  5 & que  11  la  réliftauce  L l V.  II.  . 
de  l’air  retardoit  beaucoup  plus  le  nio- 
bile  lors-que  fa  vîteflb  ert  grande  que  ^ 
lors-qu’il  fe  meut  plus  lentement, elle  * 

devroit  fc  faire  reflentir  .davantage  condc 
fur  la  balle  qui  pafle  de  fi  grans  arcs , 

& rendre  par  confequent  les  vibra- 
tions ( c’elî-à-dire  fes  allées  & fes  re- 
tours ) plus  rares  & moins  frequentes 
que  ne  font  les  vibrations  de  la  balle 
qui  pafle  des  petits  arcs.  Ce  qui  pour- 
tant , n’arrive  point  : car  l’expérien- 
ce nous  fait  connoître  que  ces  vibra- 
tions des  balles  pendantes  à des  filets 
de  même  longueur  fe  font  fi  juftement 
dans  les  mêmes  tems , foit  que  l’une 
pafle  des  arcs  cent  fois , pour  ainfî 
dire,  plus  grans  que  l’autre,  que  fi 
deux  perfonnes  fe  donnent  le  foin  ^je 
les  conter  chacune  à part , elles  fc 
tr  ou  veroi  it  toujours  enfemble  dans  IcS 
mêmes  nombres , fans  trouver  au-  ^ 
cune  différence  non  feulement  après 
les  avoir  contées  par  centaines , mais 
même  dans  celles  qui  font  répétées  > 
niillc  dc  mille  fois. 

Ce 


1/ 
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LiV.ii.  Ce  n’eft  pas'que  Ton  n’y  puifle  à la 
c^H-AP.  fîf  J changement  : car  nous 

Ké-  favons  par  l’expérience  des  horloges 
ETfecoV  à^pendules , que  leurs  vibrations  font 
de  obje-  un  peu  plus  fréquentes  & quelles  vont 
aiou.  fant  foit  peu  plus  vite  lors -que  le 
rellbrt  eft  à fa  fin  ^ qtv’il  ne  peut  don.- 
ner  que  tres-peu  de  mouvement  à la. 
pendule  s que  lors  qu’étant  dans  (aj 
force  il  lui  fait  décrire  des  grans  arcs  5 
mais  cela  rie  fe  connoît  qu’avec  beau- 
coup de,  tems.  Et  l’on  peut  de  ces  ex- 
périences tirer  une  conféquence  aflü- 
rçcj  que  l’effet  de  la  réfiftanc^  de  l’air 
fur  les  mouvemens  que  nous  prati- 
quôns  ordinairement  parmi  nous  1 eft 
peu  de  chofe. 

j’ajouterai  à ces  raifonnemens  que 
pofé  même  qu’il  fut  vrai,que  l’air  put 
apporter  une  altération  cbnfidérablc 
au  mouvement  des  projedions,  ôc 
qu’il  y eut  beaucoup  de  différence 
entre  l’étendue  d’un  jet  fait  dans  un 
• milieu  fans  réfiftance  & celle  d’un  au- 
tre jet  fait  dans  l’air  avec  la  même 
impréfTion  de  vîteffed’pn  ne  pou  rr oit 
- .pas 
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pas  pour  cela  tirer  aucune  conféquen- 
cc  contraire  aux  pratiques  que  nous  a- 
vons  enl'eignees  dans  la  fécondé  par- 
tie de  ce  diiçeurs.Ce  que  l’on  feroit  a- 
vec  juftice  fi  la  réfiftance  de  l’air  n’a- 
giflbirpasimiformeaierit  Ôç  de  la  mê- 
me manière  fur  tous  les  mobiles  é- 
gaux  Semblables  & de  même  poids, & 
pouffez  d’une  même  vîteffe fous  quel- 
qu’anglc  de  diredion  que  ce  puilîc  ê- 
tre;ou  fi  dans  les  régies  que  nous  avons 
propofées,  nous  avions  comparé  les 
portées  qui  fe  font  dans  l’air  avec  cel- 
les qui  fe  feroient  dans  un  milieu  fans 
réfiftance. 

Mais  il  n’y  a rien  de  femblable  dans 
nos  fuppofitions  ; & toutes  nos  régies 
& les  T ables  mêmes  qui  font  conftrui- 
tcs  pour  cét  effet,  ne  confidérent  que 
les  étendues  des  projedions  des  mo- 
biles qui  fe  font  dans  un  même  milieu 
c’eft- à-dire  dans  l’air  , avec  la  mê- 
me impreffion  de  force  j fans  relation 
à ce  qui  leur  arriveroit  dans  quelque 
autre  milieu  que  ce  puiffc  être.  Car 
nous  avons  toujours  fuppofé  que 
. . l’on 
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l’on  fit  une  épreuve  de  la  pièce  ou  du 
mortier  dont  on  veut  fe  fervir  fous  la 
diredion  d’un  angle  connû,&  que  l’on 
mefurât  1 étendue  de  la  portée  avec 
toute  la  juftefie  & la  précilion  pofïible^ 
enforte  qup  l’on  pût  s’appuyer  aflfûré- 
ment  fur  la  certitude  de  cette  expéri- 
ence s appellanc  cette  portée  première 
(irfondafnentaU',  à laquelle  il  faut  rap- 
porter tous  les  autres  jets  que  l’on  au- 
roit  à faire  avec  la  même  pièce  ou 
mortier, chargé  delà'  même  manière, 
& fous  la  direction  de  tout  autre  an- 
gle propofé. 

Ainfi  l’on  peut  dire  avec  beaucoup 
d’apparence  que  ces  mobiles  fe  relfen- 
tant  également  de  la  réfiftance  du  mi- 
lieu, confervent  entr’eux  de  fort  près 
la  même  proportion  pour  la^6gure,la 
durée  & l’étendue  deda  ligne  qu’ils 
décrivent  dans  leur  paflage,  qu’ils  au- 
roient  s’ils  ne  troüvoient  aucun  ob- 
ftacle  dans  leur  chemin.  Ce  qui  eft  û 
conforme  à rexpérience  que  dans  les 
jets  d’eau  même  ^i  par  le  peu  de  pé- 
fanteur  & par  laflùidité  de  la  matière, 

fc 
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fereflenient  beaucoup  de  l’effort  de  J» 
la  refiftance  de  l’air  , l’on  remarque  u 
que  l’étendue  de  ceux  qui  fc  font  fous  R<^-  ^ 
l’angle  de  4 5 dégrez , eft  double  de  la  faucon- 
hauteur  des  perpendiculaircsjou  s’ap-  dcobje- 
proche  de  fi  près  de  ces  mefures  que 
dans  les  jets  de  fix  pies  de  haut  la  dif- 
férence ne  fera  pas  de  quatre  lignes. 

Ce  n eft  pas  que  l’on  ne  puiffe  ap- 
percevoir  de  cette  différence  dans  les 
autres  jets  dont  Jes  portées  devroient, 
fuivant  les  régies , être  égales  3 quoi 
que  le  chemin  qui  fe  fait  dans  l’un  foit 
plus  grand  que  celui  qu’il  parcourt 
dans  l’autre;  je  veux  dire dans’les  por- 
tées des  projed:ions  qui  fe  font  fous 
des  angles  également  éloignez  au-def- 
fus  ou  au-deflbus  du  demi-droit.  Car 
il  eft  vrai  que  celles  qui  s’approchent 
lepliis  de  la  perpendiculaire  & dontles 
élévations  font  au-deffus  3 ayant  plus 
de  chemin  à faire  que  celles  qui  s’ap- 
prochent plus  de  l’horizontale  & dont 
les  élévations  font  au-deffous , fc  ref- 
fentent  plus  de  la  réfiftance  de  l’air, & 
font  par  conféqiient  tant  foit  peu  plus 
courtes  que  les  aiitrçs.  . 
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LiV.ii.  A quoi  Ton  doit  peut-être  rappor-  . 
^ ^ ter  les  expériences  que  Louis  Collado 
R<î'  Ingénieur  du  Roi  d*Efpagnc  dont  nous 
Fa°Swn-  ^vôns  parlé  dans  la  prémiére  partie 
acobjc-  de  ce  difcours  , raconte  des  portées 
aïon.  fauconeau  de  trois  livres  de  bal- 

le tirées  fuivant  les  difterens  points  de 
l’Equerre  J parmi  lefquelles^quoi  que 
très  - défedueufes , l’on  ne  lailEepas 
de  remarquer  qu’au  feptiéme  point 
la  balle  chût , cbmmejl  dit  , . plu- 
fieurs  pas  en  deçà  de  la  portée  du  fi- 
xiéme  5 au  huitième  elle  tomba  entre 
les  portées  du  ttoifiéme  & du  quatriè- 
me point,  & au  ncu vié  me  entre  celles 
du  fécond  & du  ttoifiéme  J qui  félon 
les  régies  dévoient  tomber  le  feptié- 
me fur  le  cinquième , le  huitième  fur 
le  quatrième,  & le  neuvième  fur  la 
pôrtèe  du  troifième  point. 
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LIV.IL 

CHAPITRE  IIiI.  CHAP, 

- . ' ' ,»  III, 

Reponce  à la  troi/ieme  ob\e^ion,  poÎkc  i 

iatroi- 

J£  me  fei'virai  de  toutes  ces  raifoiis  . 
pour  répondre  à , la  troifiéiiie  obje-  » 
dion  que  j’ai  rapportée  ci-devant,  * 
par  laquelle  on  prétend  que  dans  la 
projedion  d’un  mobile , la  même  ré- 
îiftance  de  l’air  change  beaucoup  les 
proportions-  du  mouvement  unifor- 
mément accéléré  qire  la  péfanteur  lui 
imprime.  Car  quoi  qu’il  foit  vrai  que 
chaque  corps,  fui vant l'on  poids , fa 
figure  & fa  grandeur,doivc  avoir  dans* 
chaque  milieu  un  degré  borné  de  vî-r 
tell'e,  qu’il  cft  capable  d’aquérir  en 
tombant  d’une  hauteur  déterminée  5 
qu’au  de -là  de  cette  hauteur  il  ne 
peut  plus  recevoir  d’âceroiflement  de 
vélocité  5 & que  toute  autre  vîtelfe 
plus  grande,  imprimée  par  quelque 
caufe  externe  au  mobile , lui  cft  en 
‘ quelque  façon  furnaturellc  : l’on  ne 
peut  néanhioins  niet  que  les  corps  fo-  , 

Udçsjroiids  & péfans  commefoiit  nos 
- * ■ • bom- 
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1 1 V.  II.  bombes  & nos  boulets  de  Canon , ne 
ui  * foient  ceux  d’entr’eux  dont  le  dernier 
Re-  terme  de  raccroiflement  de  vîtelie  cil 
FaTroiî  éloigné  du  commencement 

fïéme  de  leur  chute,  & fur  qui  l’eftet  de  la 
réfiftance  de  l’air  doit  moins  paroître 
dans  les  petites  hauteurs  comme  font 
celles  de  nos  projeétions. 

Ainfi,  quoi  qu’il  arrive , comme 
on  dit  & comme  il  y a beaucoup  d’ap- 
parence.qu  un  de  ces  mobiles  en  tom- 
bant perde  à la  fin , par  la  réfiftance 
de  l’air , la  vertu  que  la  péfanteur  lui 
donne  d’augmenter  incelfammeiitfa 
vîtefle:  comme  cela  ne  lui  doit  arri- 
ver qu’après  un  grand  tems  & après 
être  tombé  d’uno  hauteur  extraordi- 
naire j il  feroit  mal-aifé  de  s’apperce- 
voir  fitôt  de c'e changement,  qui  ne 
fauroit  être  grand  dans  les  hauteurs 
où  nous  fâifons  ordinairement  nos 
projedions. 

Ce  qui  fe  confirme  par  les  expé- 
riences dont  le  Pere  Merfene  parle 
dans  fa  Baliftique  & qui  font  rapor- 
tées  dans  cette  objeétion  5 car  après 

avoir 
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avoir  dit  , qu’ime  flèche  qui  monte  Liv.îr. 
en  trois  fécondes  de  tems  à la  hauteur  ^ ’ 

de  5 O toifes  , met  en-fuite  cinq  fccon-  K(f- 
des  à defeendre  ; & que  montant  en  f 
cinq  fécondés  à.une  plus  grande  hau  - fi«frac 
tCLir  .j  lors-qoc  la  force  de  l’arc  cft  ; 
plus  grande , eUe  employé  fept  fécon- 
dés dans  fa  defeente  5 il  afîïïrc  qu’il  a 
reconnu  par  des  épreuves  répétées 
plus  de  cent  fois  queles  bombes  qui 
peuvent  s’élever  à la  hautcurperpen-  ’ 
diculaire  de  plus,  de  cent  toifes,  met- 
tent précifément  autant  de  tems  à 
monter  qu’à  defeendre. 

D’oti  l’on  peut  conjedurer  que  ce 
qif il  rapporte  des  flèches  j ( s’il  eft 
vrai  qull' ait  pu  remarquer  fijuftc- 
ment  la  hautair  de  leur  jet  perpendi- 
culaire ôc  le  tems  de  leur  montée  6c 
de  leur  defeente,  ) peut  provenir,  non 
feulement  de  la  réfiftance  de  l’air  donc 
reflfet  fur  les  flèches  a été  fuflifam- 
raent  expliqué  dans  la  troifiéme  ob- 
jection , mais  même  parce  que  la 
pointe  de  J la  flèche  ayant  püis  de 
poids , fc  porte  toujours  en  avant  la 
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CHAP  tant  qu'elle eft  en  moiivc- 

III.  * nient  5 deforre  que  lors-qu’en  nlon- 
tant  la  pointe  en  haut,  elle  eftpar- 
faTroi-  venue  à la  hauteur  perpendiculaire 
fiémc  OÙ  la  force  imprimée  la  peut  faire 
monter , il  lui  faut  du  tems  pour  fe 
renverfer  & pour  faire  que  la  pointe 
fe  tourne  du  coré  qu'elle  doit  fe  mou- 
voir en  defcendant  » c’ell-à-dire  vers 
le  bas.  Et  quoi  que  dans  ce  moment 
la  flèche , bien  parler  ne  defcen- 
de  pas  encore  , ne  failant  que  chan- 
ger la  fjtuation  de  fes  parties  : ce 
tems  néanmoins  étant  pris  pour  celui 
de  la  defcente  , que  l’on  a accoû- 
tumé  de  conter  du  moment  qu’elle 
celle  de  monter , le  fait  paroître  plus 
grand  que  celui  de  la  montée  5 quoi  . 
quen  ett'et  ils  ne  foient  pas  fort  dif- 
férens  l’un  de  l’autre , non  plus  que 
dans  le  mouvement  des  Bombes  & 
r des  autres  mobiles  ronds  » qui  étant 
également  péfans  en  toutes  leurs  par- . 
tics,  n’ont  point  de  changement  à 
faire  entr’elles , & mettent  par  con-  , 
féquent  autant  de  tems  à monter  qu’à 
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ilefcendre.D’où  Ton  peut  enfin  nccef-  ^ i v.  ii, 
fairement  inférer  que  le  changement  ^ 
que  la  réfiftance  de  l’air  apporte  à leur  * 

mouvement , n’eft  point  fcnfible.  Hatroi- 

L’on  voit  par  l’une  des  obfervati- ficmc 
ons  de  Galilée  que  , dans  les  mobiles 
de  même  grandeur  &demêmefigu-  . * ^ 

re  ôz  qui  tombent  enfemble  de  mêm^; 
hauteur , la  différence  du  poids  ne 
fait  pas  beaucoup  de  différence  dp 
mouvement,  puis  qu’une  balle  de 
bois  tombant  de  la  hauteur  de  trente 
toifes  arrive  prefquc  auffi-tôt  à terre 
qu’une  de  plomb , quoi  que  celle-ci 
foit  dix  ou  douze  fois  plus  péfante 
que  l’autre.  Ce  que  nous  reconoif- 
fons  encore  mieux  par  les  jets  perpen- 
diculaires des  liqueurs  comme  de 
l’eau  & du  vif  argent,  qui  partant  d’u- 
ne même  hauteur  defource  remon- 
tent prefqu’à  la  même  hauteur  du  jet, 
comme  nous  l’expliquerons  mieux 
ci-après , quoi  que  l’eau  foit  plus-  de 
treize  fois  moins  péfante  que  le  vif 
argent.  D’oii  nous  pouvons  con- 
clure que  l’effet  de  la  réfiftance 
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de  Tair  quelque  conüdérable  qu’il 
puiiïc  devenir  fur  les  corps  qui  tom- 
bent de  fort  haut , n eft  pas  fort  fenfi- 
ble  dans  les  hauteurs  où  nous  pouvons 
porter  les  mobiles  à qui  nous  don- 
nons le  mouvement  par  nos  artifices. 

Au  refte,  fi  l’on  fuppofe , comme 
ileft  vrai-femblablc,  que  laréliftan- 
ce  du  milieu  agit  également  fur  des 
mobiles  égaux  a femblables  & de  mê- 
me poids  5 pourvu  qu’ils  foient  portez 
d’une  même  vîteffe  5 & que  la  diffé- 
rence de  fes  effets  dépend  principale- 
ment de  la  différ«ncc  du  tems  que  le 
mobile  employé  à fe  mouvoir,  enfor- 
te  qu’elle  fe  fafle  plus  ou  moins  reffen- 
tir  félon  que  le  corps  mû  fait  plus  ou. 
moins  de  chemin  en  quelque  diredi- 
on  que  ce  puiffe  être  : l’on  peut  dire  a- 
vec  beaucoup  d’apparence  que  nos 
bombes  & nos  boulets  de  Canon, (que 
nous  fuppofons  toû  jours  égaux , fem- 
blablesjde  même  poids,&  portez  d’u- 
ne même  vîtclfe,  qui  lui  efl  imprimée 
par  le  feu  d’une  même  pièce  ou  d’un 
même  mortier  chargé  de  la.  même 

pou- 
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poudre  & de  la  même  manière,)  con-  p* 

iervant  dans  l’air  les  mêmes  propor-  m. 
tiens , pour  la  différence  des  portées 
fuivantles  différentes  inclinations  de 
diredioij,  qu'ils  auroient  dans  un  mi- 
lieu  fans  réfiftance  : & que  l’on  peut 
par  conféquentfc  fervir  des  régies  Ôc 
des  tables  que  nous  avons  rapportées, 
quoi  qu’à  le  prendre  à la  rigueur, elles 
fuppofent  que  le  mobile  ne  reffente 
aucune  altération  par  les  empêche- 
mens  externes  dans  fon  mouvement. 

Pour  regarder  la  chofe  de  plus 
près,  il  faut  confîdérer  que  la  réfiftan- 
ce de  l’air  agiflant  fur  la  projedion 
d’un  mobile  en  deux  manières  fa  voir, 
en  retardant  l’effet  du  mouvement  u- 
niformement  accéléré  que  la  péfan- 
teur  lui  imprime  fuivant  les  perpen- 
diculaires, 6;  en  retardant  par  celui 
du  mouvement  égal  qui  lui  a été  don- 
né la  force  de  dehors  félon  la  ligne  de 
fz  direction  : par  la  première  cette  ré- 
fiftance agrandit  rétendue  de  la  por- 
tée du  jet,  & par  l’autre  au  contraire 
elle  la  ditniinue  j ainfi  l’on  peut  raifon- 
♦ - S Z ‘nablc- 
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nablement  conjedurer  que  ces  deux 
empêchemens  fe  detruifent  récipro- 
quement l’un  l’autre, & que  le  dernier 
ôtant  de  retendue  ce  que  le  premier^ 
lui  ajoute,  elle  demeure  par4inc  efpé- 
ce  de  compenfation  dans  fa  légitime 
grandeur,  & telle  à peu  près  qu’elle 
feroit  dans  un  milieu  fans  réfiftance. 

Commp  11  le  mobile  partant  du 
point  A fuivant  la  dir edion  A C par- 
couroit  dans  un  milieu  fans  réfiftance 
toute  la  ligne  A C d’un  mouvement 
égal  pendant  le  tems  qu’il  defeen- 
droit  par  le  mouvement  uniformé- 
ment accéléré  de  toute  la  hauteur 
perpendiculaire  A B 5 il  eft  conftant 
que  par  la  compofition  des  deux 
mouvemens,  il  fe  trouveroit  au  point 
D où  la  perpendiculaire  C D égale  à 
rencontre  la  ligne  Ijorizontalç  B 
D J après  avoir  décrit  dans  fon  pafTa- 
gc  la  ligne  parabolique  A D.  Pofons 
maintenant  que  la  réfiftance  de  l’air  fc 

falfe  feulement  fentir  fur  le  mouve- 

■> 

ment  égal  du  mobile  fans  toucher  à 
runiformement  accéléré,*  en  forte 
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que  dans  le  même  rems  qu’il  defcend  ^ ^ v.  ii.‘ 
du  point  A en  B , il  ne  parcourrc  fur  ^ 
la  ligne  de  la  direction  AC  que  la  Rc- 
longueur  AI  moindre  que  A C : il  eft 
encore  évident  que  par  la  compofi-  ficme 
tion  des  deux  mouvemens , le  mo- 
bile  fc  trou veroit  en  K où  la  perpen- 
diculaire 1 K égale  à AB  rencontre  la 
même  horizontale  B D ,*  & que  Té- 
rendiiê  de  la  projedlion  BK  étant  en 


ce  cas  diminuée  par  la  réfiftancc  de 
1 air,  feroit  moindre  que  l’étendue  B 
I>  de  la  projeaion  dans  un  milieu 
fans  réfiftancc.  Mais 'fi  laiflant  le 
mouvement  *égal  fuiyant  la  dire- 
*<^ion  A C fans  le  troubler , nous 

S 3 cn- 
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tiv.  II.  entendons  que  la  refiftance  de  Tair  fe 
GH  A P.  fentir  fur  le  mouve- 

ment uniformément  accéléré  de  la  pé- 
fanteur  5 enforte  que  dans  le  tems  que 
le  mobile  partant  du  point  A arrive 
par  le  mouvement  égal  au  point  C,  il 
ne  foit  cependant  defcendu  que  de 
la  longueur  perpendiculaire  A G : il 
paroît  que  le  mobile  par  la  comp'ofî- 
tion  de  ccs  deux  mouvemcns  feroit  en 
H , où  la  perpendiculaire  CH  égale 
à AG  rencontre  la  droite  GH  parallè- 
le à l’horizon , après  avoir  décrit  la 
courbe  AH5  & que  dans  le  tems  qu’il 
cmployeroit  à defcendre  le  refte  de 
la  perpendiculaire  GB , pour  arriver 
à l'horizontale  B D , il  auroit  cepen- 
dant continué  fa  route  fuivant  la  dire- 
ction A C par  le  mouvement  égal 
comme  de  C en  Ej  afin  de  fe  trou- 
ver en  F où  la  perpendiculaire  EF  é- 
gale  à A B rencontre  l’horizontale  B 
D continuée  5 & par  ce  mo'ien  l’éten- 
due de  la  projcdion  B F fe  trouve- 
roit  agrandie  par  la  réfiftance  de  l’air 
& plus  longue  que  l’éteadiie  B D . 

qui 
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qui  fe  feroit  dans  un  milieu  lans  réfi- 

A CHAP. 

itance.  in. 

Puis  donc  qiie  la  rcfiftance  de  Tair  • , 

lors-qu  elle  agit  feulement  fur  le 
mouvement  uniformément  accéléré, 
agrandit  rétendüc  du  jet,  comme  au 
contraire  elle  la  diminüelors-qu’elle 
retarde  feulement  l’effet  du  mouve- 
ment égal,  & qu’il  y a grande  appa- 
rence que  cette  réfiitance  agit  unifor^ 
mement  fur  un  même  mobile.  L’on 
pcLit^ce  me  femblc,  dire  avec  quelque 
fondement  de  raifon  que  ces  deux  ef- 
fets , qui  agiflant  cnfemble  feroient 
conlîdérables  furréiendüe  du  mobile 
s’ils  fe  faifoient  fentir  de  même  part , . ..  • 
deviennent  par  leur  contrarietéinfen- 
flblcsfurla  même  étendue;  & que 
l’un  lui  rendant  ce  qui  lui  eft  ôté  par 
l’autre,  elle  demeure  par  cette  com- 
penfation  dans  une  efpéce  d’équilibre 
& à peu  près  au  même  état  qu’elle  fc- 
r oit  li  elle  n’étoit  aucunement  altérée. 
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CHAPITRE  IV. 

Reponce  k la  quatrième  objeüion, 

LAdifficultéquivicntde  la  corn- 
pofition  des  deux  mouvemens 
dont  il  eft  parlé  dans  k quatrième  ob- 
jcûion  eft  plus  grande.  Car  bien  que 
l’on  pu ifte  aflez  bien  comprendre  ce 
qui  arrive  fur  ce  fujet  lors-que  les 
mouvemens  font  purement  mathé- 
matiques,c’eft-à-dire  lors- que  l’on  les 
fuppofe  parfaitement  réglez  ôc  inca- 
pables d’aucune  altération  : il  n’en  eft 
pas  de  meme  de  ceux  qui  fe  font  par- 
mi nous , lefquels  dépendant  de  mill^ 
câufes  phyfiques  qui  nous  font  pour 
la  plupart  inconiies , font  par  confé- 
quentfujets  à plufieurs  changemens 
dont  il  n’eft  pas  facile  de  rendre  raifon. 

Ainfi  Gallilçe  pour  répondre  à la 
même  objection  qu’il  fefait  lui- mê- 
me 5 excepte  premièrement  des  ré- 
gies de  fa  Théorie,  les  effets  prodi- 
gieux du  mouvement  que  le  feu  de  la 
poudre  imprime  aux  balles  d’Artillc- 
rie , dont  la  vîteflé  eft , dit-il,  furnam- 

rellc. 


LE^  Bombes,  IV.  P art.  417 
relie , parce  que  le  mobile  en  tom- 
bant  de  quelque  hauteur  que  ce  puiffe  ly. 
être,  ne  pourroit  jamais  namrelle- 
ment  en  aquefir  une  pareille.il  avoue  [g 
même  qu’il  y a quelque  apparence  trîémc 
que  la  ligne  que  décrit  la  bajle  d’un 
moufquet  ou  d'un  Canon , cft  au 
moins  dans  fon  commencement  plus 
droite  qu’il  ne  faut  pour  être  parabo- 
lique 5 & qu’elle  ne  feroit  è&éétive- 
ment  .fi  l’imprcfllon  de  fa  vîteffe  n'ê- 
toit  pas  fi  violente. 

Dans  un  autre  endroit, faifant  réfle- 
xion fur  la  table  des  amplitudes  des 
paraboles , que  nous  avons  raportéc 
ci  devant,  & dans  laquelle  il  met  un  o 
fous  les  angles  de  o & de  90  dég.  c’eft- 
à-dire  pour  l’êtendué  du  jet  horizon- 
tal aufli-bien  que  du  perpendiculaire^ 
il  fait  dire  à Sagredo , ( qui  eft  un  de 
ceux  qui  parlent  dans  fes  Dialogues,) 
qu’il  n’a  point  de  peine  à comprendre 
ce  qu’il  dit  pour  le  jet  perpendiculaire 
parce  qu’il  n’y’a  point  de  force  quelle 
qu’elle  foit,  quipiiifle,  en  portant  le 
mobile  fuivant  cette  direction  à l’infin) 

S 5 • doiv 
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CHA^P  ^^cune  autre  e'tenduë 

IV.  * perpendiculaire  : mais  qu’il  ne 

^ peut  pas  fi  bien  concevoir,qu’une  for- 
ETquL^  ce  quelque  grande  qu’elle  puiflë  ê tre, 
triemc  ne  puilTc  point  portcr-uii  mobile  ho- 
ftion  rizontalement  en  ligne  droite  à une 
diftance  ü petite  que  Ton  puiîlc  s’ima- 
giner 5 & qu’un  boulet  de  Canon 
commence  à tlefcéndre  au  premier 
momeni  qu’il  fort  de  la  bouche  de  la 
pièce  pointée , comme  ou  dit , de 
point  en  blanc, & quitte  la  ligne  de  di- 
redion  fans  pouvoir  aucunement 
marcher  en  ligne  droite. 

] ’alfurerois  même  que  cela  eft,  dit- 
il,  absolument  impoflible,  Il  je  n’en 
êtois  retenu  par  un  autre  accident  de 
la  nature , qui  n’eft  pas  moins  bigear- 
re  ni  moins  furprenant  que  celui-ci  j 
dont  il  y a néanmoins  une  dèmonft  ca- 
tion Géométrique  : c’efi:  qu’il  n*y  a 
point  de  force  quelle  qu’elle  foit  j qui 
foitcapable  d’étendre  une  corde  po- 
fée  horizonrâlement  en  ligne  droite. 
Comme  li  l’on  attaehc  aux  extrémi- 
tez  de  la  corde  A b,  deux  poids  C , D 
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quelque  grans  qu’ils  foient  ; je  dis 
qu’ils  ne  pouiTonc  jamais  étendre  iv.  ' 
la  corde  horizontalement  de  telle 
forte  qu’elle  fafle  uni  ligne  droite 
A B.  Car  fi  l’on  entend  que  le  poids  triéme 
de  la  corde  , agiflant  en  I foit  é- 
gai  au  poids  H 5 il  eft  confiant,  par 


les  régies  de  la  Mécanique,  que  le 
poids  H defeendra  Ôc  fera  monter 
les  deux  poi^s  C & D toutes  les  fois 
que  le  chemin  lE  que  le  poids  H fera 
en  defeendant  aura  plus  grande  raifon 
au  chemin  E E que  les  poids  C,  D 
feront  au  même  tems  en  montant, 
que  les  mêmes  poids  C , D enfem-- 
ble  n’ont  au  poids  de  la  corde  H.  Et 
commela  raifon  des  poids , C , D en- 
femblcau  poids  H , ne  fauroit  jamais 

S 6 être 
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CHAP.'  fi  grande  que  l’on  ne  puilTe  faire 
IV.  un  angle  comme  E A 1 dont  la  ran- 

^oneVà  comme  I E n’ait  encore  une 

fac^ua-  plus  grande  râifon  à la  partie  de  la  fé- 
objV  cante  E F j c’eft-à-dire  le  chemin  du 
Aion.  poids  de  la  corde  H en  defeendant,  au 


chemin  despoids  C , D en  montant  : 
il  paroît  que  ces  poids-tic  fauroient  ja- 
mais empêcher  que  le  poids  de  la  cor- 
de ne  defeende , ni  jamais  par  confé- 
quent  l’étendre  en  ligne  droite. 

Galilée  prend,  en-fuite  decerai- 
fonnement,  occafion  de  dire  que  ces 
deux  cas  font  fi  femblables,quccc  que 
Ton  démontre  de  l’un  peut  être  enten- 
du de  l’autre  fans  difficulté  : car  les 
deux  poids  font  à l’égard  de  la  corde 
qu’ils- tirent,  comme  la  vîtclîe  de 

l'im- 
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rimprcfl'ion  eft  à l’égard  du  boulet 
qu’elle  emporte  horizontalement.  Et  ly. 
comme  ces  poids , quelques  péfans  , 
qu’ils  foient , ne  peuvent  jamais  em- 
pêcher  que  le  poids  de  la  corde  n’agif-  triéme 
fe  & ne  la  détourne  de  la  ligne  droite, 
dii  les  deux  poids  la  veulent  étendre  : 
ainfi  cette  impreffion, quelque  violen-  ♦ 
te  qu’elle puifle  être, ne  fauroit  ôter 
au  boulet  l’adion  de  fa  péfantcur,  par 
laquelle  il  fe  détourne  de  la  ligne 
droite,  où  l’autre  impreflion  le  veut 
porter. 

En  effet  de  toutes  les  raifons  qui 
font  à nôtre  connqiffance,  il  ny  en  a 
aucune  qui  détruife  cette  propriété  de 
la  nature  : il  faut  pour  la  combatte  a- 
voir  recours  aux  expériences  comme 
on  a fait  dans  la  quatrième  objection. 

. Surquoi  je  dirai  premièrement  au  fu- 
jet  de  celles  que  l’on  rapporte  des  bou- 
lets de  Canon  qui  tirez  horizontale- 
ment mettent, comme  on  dit, beaucoup 
plus  de  tems  à arriver  à terre,qu’ils  ne  * 
feroient  s’ils  tomboient  feulement  de 
leur  poids  de  la  hauteur  de  la  bouche 

S 7 delà 
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c^AP  y expéncnces  font 

IV.  * extrêmement  fufpedcs  particuliére- 
, meut  en  deux  chofes,  dont  l'une  eft 
la^ua-^  pour  ce  qui  regarde  la  jufteflê  de  la 
tricme  dîredioii  horizontale  de  la  piêcc , & 
l’autre  eft  au  fu  jet  de  la  conduite  de  la 
balle  qui  ne  fuit  pas  toujours  prêcifé- 

• ment  cette  direction. 

La  plûpart  des  Canoniers  s’imagi- 
nent que  leur  Canon  eft  pointé  jufte- 
ment  de  but  en  blanc , lors-qu’ayant 
remarqué  quelque  endroit  oppofé 
dans  le  niveau  de  leur  pièce  > ils  la 
pointent  vers  cét endroit  en  mirant  au 
long  du  métail,  & font  enforte  que  la 
ligne  de  leur  vûépaftant  delà  culaflc 
au  bourlet  j découvre  le  but  où  ils  vi- 
fent  : en  quoi  ils  fc  trompent  de  beau- 
coup 5 car  le  niveau  de  Tame  porte 
plus  haut  que  cette  mire , & fait  par  . 
conféquait  monter  le  boulet  au  def* 
fus  de  la  ligne  horizontale. 

Comme  fi  la  pièce  A E eft  pointée 

* vers  un  point  dans  le  niveau  de  la  piè- 
ce comme  B , enforte  que  la  ligne  de 

* la  mire  qui  palfe  de  la  culafl'e  A au 

haut 

V 


y 
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haut  du  bourlet  E découvre  le  but  B: 

' C H A P 

il  ne  faut  pas  attendre  que  la  balle  ly. 
marche  au  long  de  la  droite  horizon-  , 
talc  AB , s’il  eft  vrai  qu’il  fuive  la  di-  * 
redion  de  l’amc  DE,  parce  qu’elle  tridme 
n’eft  point  parallèle  à la  dro;Bc  du  raz 
de  métail  AC  à caufe  que  le  métail 
eft  plus  foible  à la  volée  5 ce  qui  fait 


qu’elle  porte  le  boulet  vers  F & le  * 


contraint  de  décrire  la  courbe  E G B 
pour  arriver  au  point  B. 

Je  fai  bien  que  ceux  qui  veulent 
pointer  jufte  félon  la  diredion  de  i’a- 
uie  de  la  piéce,fe  fervent  d’une  efpéce 
d’ Equerre  faite  de  trois  régies  bien 
droites  A B , C D , F.E  difpofées  de- 
forte  que  C D & FE  étant  atrachéetà 
angles  droits,  la  régie  A B fe  haulTant 
& baiffant  aulong  de  la  régie  F E,  de- 
meure toujours  parallèle  a C D.  Car 
meuant  C D dans  l’anac  de  la  pièce  & 

hauf- 
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LIV.II.  hauffant  ou  baiffant  AB  jufqu’à  cc 
‘ que  le  point  Afoitfur  la  mire  de  la 
culalTc,  la  diredioii  du  point  A par  B 


fera  la  même  que  celle  de  Tanic  ; de- 
forte  que  fl  Ton  met  quelque  chofe  de 
fiable  fur  le  bourlet  en  G qui  répon- 
de à la  hauteur  du  point  B , l’on  aura 
la  ligne  de  mire  AB  parallèle  à cell® 
deramcdelapiéce. 


• Mais  je  fai  auffi  que  lors  - que  la 
pièce  eft  pointée  de  cet^e  manière  ^ il 
n’arrive  jamais  qu’elle  porte  droit  au 
but  propofé  dans  la  diftance  de  fa 
portée  ordinaire  de  niveau,  & qu’il 

arri- 


V» 
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arrive  au  contraire  que  le  boulet  frap-  ^ ^ V.  n.‘ 
pe  beaucoup  plus  bas.  v.^  ^ 


CHAPITRE  V. 
Rejlexionsjur  lejujet  del' tiArülltrie. 

VOici  quelques  réflexions  que  j’ai 
faites  fur  le  fujet  de  rArtillerie, 
par  lefquellcs  on  verra  que  la  con- 
duite de  la  balle  n’eflpas  toujours  la 
même  que  celle  de  la  diredion  delà 
pièce.  |e^is  donc  qu’il  y a beaucoup 
d’apparence  que  le  feu  prenant  à la 
poudre  de  la  charge  ne  Tembrazepas 
fubitement  toute  entière  & toute  à la 
fois  pour  donner  au  boulet,  par  une 
feule  & unique  impulfion,  cette  force 
& cette  impètuofitè  de  vîtefle  avec  la- 
quelle il  fe  meut.  Au  contraire  il  eft 
bien  plus  probable  que  la  vèhcmencc 
de  cette  imprefllon  lui  eft  plutôt  & 
plus  fûrement  communiquée  par  une 
iufinité  de  percuflions  que  les  petits 
grains  de  la  poudre  allumez  fucccflTi- 
vement  lui  font  reflentir,  foit  en 
le  pouflant  diredement  à niefurc 

qu’ils 


néxion 
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jet  de 
l’Artil* 
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qu’ils  s’enflanicnt  auprès  de  lui , foit 
qu’eu  frappant  contre  les  cotez  de 
l’ame  & fe  rèflêchilTant  une  infinité  de 
fois  dans  toute  fon  étendue, ils  vien- 
nent aulfi  fe  faire  fentir  au  boulet  au- 
tant de  fois  qu’ils  le  rencontrent.  Car 
il  n’y  a point  d epaifléur  de  métail  qui 
fut  capable  de  réfifier  à un  fi  grand  ef- 
fort , s’il  fe  faifoit  fentir  tout  à la  fois, 
& en  un  même  endroit  :&  les  Canons 
au  premier  coup  fe  mettoient  en  piè- 
ces. Outre  que  leur  longupur  feroit 
inutile  pour  leur  portée  : car  le  bou- 
let ayant  Une  fois  reçu  toute  fa  force 
imprimée,  feroit  tou  jours  porté  à la 
même  diftance , foit  qu’il  forrît  d’un 
Canon  ou  plus  long  ou  plus  court. 
Ce  qui  eft  contraire  à l’expérience. 

Ceci  peut  fervir  de  régie  pour  la 
proportion  que  la  longueur  du  Canon 
doit  avoir  avec  fon  diamètre , laquel- 
le doit  être  difpoféç  de  telle  manière  • 
que  la  poudre  de  la  chîirge  y puiffe  ê- 
tre  précifément  allumée  tout  entière 
au  moment  qu’il  vient  à en  fortir  : car 
fl  le  Canon  eft  trop  court , une  bon- . 

ne. 


é 
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ii€  partie  de  la  poudre  fort  avec  le  cÎ7â?‘ 
boulet  fans  faire  effet,  ainfiqu’ilar- v. 

. rive  fôuvent  & principalement  aux  . • 

pièces  qui  font  échauffées  : & lî  la  furT*' 
pièce  eft  plus  longue  qu’il  ne  fai;;,  en  de 

forte  que  la  poudre  foir  toute  enfla- 
niée  avant  que  le  boulet  foit  arrivé  à . 
la  bouche}  la  force  peut  être  confî- 
dérablement  diminuée  par  lefrotte- 

raent  qu’il  fait  tout  le  long  du  haut  de 

l’ame  avant  que  de  fortir. 

Comme  les  Canons  qui  ont  de  la 
jkingueur  ont  plus  de  portée  que  ceux 
qui  font  courts  , à caufe  que  le 
boulet , avant  que  de  fortir , y don- 
ne teins  à une  plus  grande  quantité 
de  poudre  de  s’allumerfl’on  peut  aug- 
menter de  beaucoup  la  force  des  Ca- 
nons courts , en  creufant  des  petits, 
canaux  tournez  en  forme  de  fpiralc 
au  dedans  de  leur  amc,  & pouffant  a- 
vec  violence  fur  la  poudre  une  balle 
de  plomb  un  peu  plus  groffe  que  le 
diamètre  du  Canon,  afin  qu’en for- 
tant  elle  foit  contrainte  de  fuivre  le 
Contour  des  canaux  de  la  fpirale  : car 

par 
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par  ce  moien  la  balle  mettant  antaut 
de  tems  à fortir  du  Canon  quoi  que 
court,  qu’elle  mettroit  à fortir  d’un 
autre  Canon  qui  feroit  aulfi  long 
qu’un  de  ces  canaux  étendus  ; elle  fe- 
ra qu’il  s’y  allumera  autant  de  poudre 
qu’il  s’y  en  allumeroit  dans  l’autre, 
que  la  force  y fera  également  aug- 
mentée. 

L’on  peut  encore  donner  beaucoup 
de  force  aux  Canons  courts  en  creu- 
fant  en  rond  le  fonds  de  leur  culalTe 
en  forme  de  campane  ou  de  cloche  : 
car  comme  l’adion  de  la  poudre  qui 
prend  feu,  fe  fait  en  rond  de  fphére  & 
tout  alentour , il  n*y  a que  cette  par- 
tie qui  regarde  la  bouche  de  la  pièce 
qui  pouffe  le  boulet  en  avant , & cel- 
le qui  regarde  la  culafle  tombe  dans 
le  creux  de  la  campagne  qui , étant  à 
peu  près  fait  de  figure  parabolique,la 
raffeinble  &,la  réfléchit  tout  entière 
avec  la  même  vélocité  vers  le  bou- 
let; deforte  qu’il  ne  fe  pert  rien  de, 
l’aétion  de  la  poudre , qui  pair  ce  mo- 
ïenfe  trouve  employée  tout  entière 

fur 
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fur  le  boulet.  Au  lieu  qu’aux  autres 
Canons  le  boulet  ne  relient  que  cette  y. 
partie  de  l’adion  de  la  poudre  qui  fc 
porte  diredement  en  avant,  la  plu- 
part du  refte  fe  perdant  fans  effet  fur  le 
derriérèÔc  vcrslaculaffe.  - , 


chapitre  VI. 

Suite  de  U re'ponce  à la  ^atnémeobji^ion. 

MAis  pour  retourner  à nôtre  fu-  c H A p. 

jet , l’on  peut  inférer  de  ce  rai-  '^^suitc 
fonnementque  le  bouler  au  fortir  de  de  larè- 
la  pièce  ne  va  jamais  droit  au  but  vers 
lequel  elle  eft  pointée , & quilfedé-  trie  me 
tourne  notablement  de  la  ligne  de  la 
diredion  en  montant  dès  le  moment 
qu’il  fort  de  la  bouche  ; car  les  grains 
qui  font  les  plus  proches  de  la  culaffe 
s’allumant  les  premiers  pouffent  pat 
leur  mouvement  précipité  non  feule- 
ment le  boulet , mais  même  les  au- 
tres grains  de  la  poudre , qui  par  leur 
propre  péfanteur  fuivent  le  boulet , 
au  long  du  fonds  de  i’ame , où  s’a- 
lumant  l’iin  après  l’autre , ils  frappent 

quafi 


I 
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Liv.ii.  quâfi  tous  le  boulet  vers  ledeflous, 
Yi,  *' qui  iVêtant  pas  de  calibre , àcaufedu 
Suite  jeu  qu'il  doit  néceflairemeiit  avoir 
^onccî  dans  la  pièce,  eft  élevé  infenfible- 
a qua-  ment  vers  le  bord  fupérieur  de  la  bou- 
obj™^  che , contre  lequel  il  frotte  tellement 
euon.  en  fortant  qu’aux  pièces  qui  ont  beau- 
coup fervi  & dont  le  mètail  eft  un  peu 
doux^  l’on  reniarque  un  canal  çonü- 
dèrable  que  le  boulet  en  fortant  y a à 
la  fin  creufè  par  ce  frotemenr. 

Deforte  que  le  boulet , comme  il 
paroît  de  tout  ce  difeours , n’étant  ja- 
mais porté  en  ligue  droite  vers  le  but, 
quelque  foin  que  l’on  prenne  de  poin- 
ter la  pièce  horizontalement , il  ne 
faut  pas  s’étonner  s’il  empi  oye  plus  de 
teins  à monter  & à defeendre  dans  tou- 
te rètcnduè  de  la  courbe  qu’il  décrit, 
qu’il  n’en  mettroit  à tomber  feule- 
ment de  fon  poids  à la  hauteur  de  la 
bouche  de  la  pièce. 

J e joindrai  ici  la  même  expérience 
que  le  Pere  Merfene  raporte  dans  fa 
baliftique,pour  montrer  que  la  naai- 
çc  fait  pûjours  obfcrvçr  fes  régies 

dans 


w 
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dans  fcs  jets  en  la  maniéré  que  nous 
les  avons  expliquées.  C'eft  celle  que  yi.  * 

Mr  Petit  a faite  autrefois  au  Havre  de  Suite 
Grâce  avec  une  pièce  de  3 3 livres  de 
balle , élevée  huit  toiles  fur  le  niveau  la  qua- 
I de  la  campagne  qui , pointé  fous  la 

direction  de  Tanglcde  22  dégrez , a ai©».  • 
chafle  à la  longueur  de  1900  toifes 
! dans  le  tems  de  20' ou  21  fécondés.  j 

Car  par  le  calcul  on  peut  faire  voir  :! 

fur  cette  hypothéfe  que  la  balle  s’eft  é-  ‘ ; 

levée  à la  hauteur  de  près  de  deux  cens 
toifes  au-delfus  du  niveau  de  la  batte- 
rie , &(.  qu’il  lui  a falu  dix  fécondés 
pour  monter  à cette  hauteur  & près 
d’onze  fécondés  pour  en  defeendre. 

Où  il  paroit  que  la  péfanteur  de  la 
balle,  dans  toute  l’étendue  de  cette 
portée,  a fait  le  même  effet  pour  le 
mou  vement  uniformément  accéléré, 
qu’elle  auroit  fait  quand  elle  n’auroit 
point  eu  d’autre  impreflion  J parcou- 
rant  en  . defeendant  environ  douze 
pies  en  une  fécondé  & le  refte  à pro- 
portion. 

Te  ne  crois  pas  que  Ton  doive  faire 

beau-;  • 


I 
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cHA^p  l’cxpérienGc  du 

Yi.  ■ jet  du  Dragon  de  Ruel  raportée  par 
Suite  le  Pere  Merfenc  j pour  le  peu  d’cxa- 
ponce  à*  ^itude  avec  laquelle  elle  a été  faite  : 
fa  qua-  mais  fur  celles  des  arquebufes  rayées, 
obj™'  ou  peut  dire  que  quand  il  feroit  mê- 
ftioH.  me  véritable , ce  que  dit  le  meme  au- 
teur 3 qu’une  balle  porte  julte  de  but 
en  blanc  à la  longueur  de  cent  roifes 


en  une  fécondé  de  tems  5 il  ne  feroit 
pas  mal-aifé  de  répondre  que  pour 
peu  que  l’on  donnât  de  latitude  à ce 
qu’il  appelle  de  but  en  blanc,  fon  ex- 
périence fe  trou  ver  oit  entièrement 
conforme  à nos  hypothéfes.  11  ne 
faut  que  fuppofer  que  la  diredion  de 
l’arquebufe  ait  été  feulement  d’un  de- 
mi dégré ou  des  5 minutes auplus,au- 
deffus  de  la  ligne  horizontale , dont  il 
edimpoffible  de  rcconnoître  la  diffé- 
rence à la  vue,  ou  que  la  balle  par 
l’impreffion  du  feu  de  la  poudre  ait 
été  portée  fuivaht  cette  diredion  : car 
par  ce  moïen  l’on  peut  voir  par  le  cal- 
cul qu’elle  fefera  élevée  dans  le  mi- 
lieu de  fa  courfe  à la  hauteur  perpen- 

dicu- 
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•Oculaire  de  trois  pie's  ; ce  qui  fuffit 
pour  cmploïer  une  demi  7 fécondé  de  yi. 
tems  pour  arriver  en  montant  à cette  suke 
hauteur  & autant  pour  en  defeendre, 
conformement  aux  loix  nâturelles  laqua- 
<lu  mouvement  uniformément  accé-  JJ!: 
kre.  . • Own.  . 

Que  /i  f on  dit,  comme  il  y a gran- 
de apparence,  que  la  vîtelTe  de  la  bal- 
le fortant  d’une  arquebufe  rayée  eft  • 
beaucoup  plus  grande,  puis  qu’à  la- 
'longueur  de  plus  de  cent  cinquante 
pasclle  ellprclque  egaleàcelledufon 
qui  fait  douze  cens  toifesde.  cl^emin 
en  fept  fécondes, c’eft  à-dire  peu  moins 
de  cent  toifes  en  une  demi  fécondé  de 
tems  : il  faudri^^aucoup  moins  de 
déviation  de  la  direction  horizontale;' 

6c  il  fuflira  que  la  balle  dans  le  milieu 
de  fa.courfe  s’élève  feulement  à la 
hauteur  perpendiculaire  de  neuf  pou- 
ces pour  faire  quadrer  le  mouvement 
de  fa  péfanteur  aux  loix  de  la  nature 
que  nous  avons  expliquées.  Auquel 
cas  il  eft  moralement  impoftible  que  . 
l’on  puilTe  connoître  la  difterençe  d'un 

T jet  • , • 
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jet  de  cette  nature  & de  celui  qui  fc-  • 
toit  purement  horizontal.  [ 

Quoi  que  tout  ce  que  je  viens  d'ex- 
pliquer fafle  allez  connoître , que  ce 
que  Ton  dit  contre  nôtre  hypothéfe 
au  fujct  de  la  compolîtion  des  deux 
mouvemenSjdont  l'un  cft  égal  ôc  l’au- 
tre êft  uniformément  accéléré , n’eft 
pas  capable  de  la  détruire  ; je  ne  you- 
drois  pas  néanmoins  m’opiniâtrcr  à 
foûtenir  aveuglement,  que  par  cc 
mélange  il  n'arrive  jamais  aucune 
mutation  ni  à l’un  ni  à l’autre.  Car 
bien  qu'il  fût  véritable  que  la  péfan- 
teur  ne  foit  jamais  oifive  & qu’elle  a-  I 
gilfe  toujours  également  fur  un  corps, 
foit  qu’il  foit  en  rcjps,  foit  qu’il  foit  1 
emporté  de  quelque  rapidité  que  ce 
puilfeêtrcj  il  ne  s’enfuit  pas  pour  ce- 
la que  lesefpaces  qu’elle  lui  fait  par- 
courir fur  les  perpendiculaires  foient 
toujours  les  mêmes  dans  les  mêmes 
teiiis,  quoi  que  peut-être  ils  foient 
toujours  dans  les  mêmes  proportions. 
Nous  voïons  dans  nôtre  air  & dans 
le  mouvement  ordinaire  des  corps 
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qui  font  autour  de  nous , qu’un  poids 
tombant  parcourt  environ  trois  pies  vi. 
huit  lignes  & demie  au  commence-  Suite 
ment  de  fa  chute  dans  le  tems  d’une  po^ecT 
demi  fécondé,  & environ  douze  pies  Uqua- 
deux  pouces  dix  lignes  dans  celui  d’u- 
ne  fécondé  entière,  & ainfi  du  refte  ^^oa. 
eiv  faifant  les  efpaces  proportionels 
aux  quarrez  de  tems.  Mais  qui  peut 
nous  aflïirer  que  dans  un  air  beaucoup 
plus  élevé  ou  plus  abaiffé  vers  le  cen- 
tre de  la  terre,  plus  péfant  ou  plus  lé- 
ger, ou  meme  agité  d’une  autre  ma- 
nière que  le  nôtre , un  corps  eirtom- 
bant  ne  parcoure  pas  un  efpace  plus 
grand  ou  moindre  que  celui  de  trois 
piés  huit  lignes  & demi , dans  la  pre- 
mière demi  fécondé  du  tems  de  fa 
chute , & que  les  autres  efpaces  dans 
la  fuite  de  leur  mouvement  foient  en- 
tr’eux  en  proportion  des  quarrez  des 
tems. 

Et  fi  l’air , comme  nous  le  yoyons 
par  les  expériences  admirables  du  Ba- 
rometre,.ne  péfc  jamais  plus  que  lors- 
qu’il eft  le  plus  pur  , le  plus  ferain 

T .2  &lc 
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& le  moins  agité  5 comme  au  contrai- 
re il  ne  paroît  jamais  plus  léger  que 
lors-qu’il  efl:  battu  des  vents  ou  char- 
gé de  nuages  épais, lefquels  ÿ font  ap- 
paremment des  mutations  5 qui  pour 
nous  êtreinconuës,  ne  laiflent  pas  de 
fufpendre  en  quelque  manière  l’cfFct 
de  fa  péfanteur  naturelle  : pourquoi  ne 
pourrons  nous  pas , par  la  même  rai-, 
fon, préfumer  que  la  violente  rapidité 
de  rimpreiïionque  le  feu  de  la  poudre 
communique  à un  boulet  de  Canon , 
ne  puiffe  au  fortir  de  la  pièce  inter- 
rompre l’effet  ordinaire  de  fa  péfan- 
teur; &‘fairequeles  cfpaces  qu’il  par- 
court fur  les  perpendiculaires  dans  le 
commencement  de  fon  mouvement, 
ne  foient  pas  fi  grans  qu’ils  feroient,  fi 
le  boulet  n avoir  point  d’autre  im- 
prelfion  que  celle  de  fa  gravité , quoi 
que  ces  cfpaces  fuffent  toû  jours  dans 
la  proportion  des  tems  du  mouve- 
ment > 

Quoi  qu’il  en  foit  néanmoins, cette 
dififcrcnce  ne  fauroit  tout  au  plus  fai- 
re autre  effet  fur  la  ligne  de  proleéfion 
V ^ • • des 
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des  mobiles , que  de  les  rendre  peut- 
être  un  peu  plus  droite*  au  eommen-  yi. 
cernent  de  leur  cour  Ce  qu’il  ne  fau-  Suite 
droit  pour  être  cxaêlement  paraboli-  ^ 
ques , ainfi  que  Galilée  l’a  fort  bien  la  qua- 
remarqué  : fans  que  pour  cét  effet  les 
proportions  deleurs  étendues  fuivant  aïon.  * . 
la  différencê  de  leurs  diredions,&  fui- 
vant les  nombres  qui  leur  font  affig- 
nez  dans  les  tables  que  nous  avons 
propofées  ci-devant,  le  trouvent  au- 
cunement altérées. 


CHAPITREV  IL 
Réf  once  a U cinquième  ohjeElien.  • 

L’On  ne  faiiroit  apporter  tropdccHAP. 

rigueur  à l’examen  des  propofiti- 
onsde  cette  partie  de  Mathématique  ponce  i 
que  l’on  appelle  purejC’eft-à-diredeJ^cin-  . 
celle  qui  confidére  la  quantité  abfolii*  obje^^^ 
ment  détachée  de  là  matière.  Et  c’eft  â:ioa. 
.en  cefens  qu’il  faut  prendre  cette  belle 
maxime  d* Ariftote  qui  dit , -qu'il  ejl 
également  impertinent  d'exiger  des  dé- 
monjlrations  damles  raifonnemens  de 

T 3 i'Ora- 
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LFV.II.  l'Orateur  à*  de  fe  rendre  aux  rai  fins 
VU.  ’ probables  é*  v^faifimblahles  du  Ma^ 
, the'maticien. 

îadn-^  Maison  ne  doit  pas  avoir  tant  de 
tquicme  fcvcrité  pour  celles  qui  font  tirées  de 
Mathématique  que  l’on  appelle 
Mixte,  dont  le  fujet  efl:  la  quantité 
compliquée  & artacheé  à la  matière  5 
parce  qu  étant  pour  la  plupart  fon- 
dées fur  des  principes  de  phyfique  , 
dans  laconfîdération  defquels  l’cfprit 
humain  fc  confond  environné  de  té- 
nèbres épailfes  : il  ne  faut  pas  s’étpn- 
■ ner  s’il  ne  les  débrouille  que  fur  des 
. conjectures,  & s’il  ne  les  appuie  que 
de  raifons  tirées  de  fes  expériences. 

* 11  croit  beaucoup  faire  en  ces  ma- 

tières , fi  les  principes  qu’il  établit 
n’ont  rien  d’abfu  rde,  s’ils  font  confbr- 
mes  aux  manières  ordinaires  d’agir 
de  la  nature,  c’eft-à-dire  s’ils  font  fim- 
ples , aifez  & débaralfez , s’ils  fervent 
^ expliquer  tout  ce  quife  fait  fur  ce 
fujet , & fi  l’on  ne  peut  pas  tirer  de 
. leur  pofition,  aucune  conféqhence 
impertinente  ou  impoffible. 


En 
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Eli  effet  l’on  n’a  rien  à reprocher  en  ^ ^ V.  11. 
un  fiftéme  de  phyfique  ,’lors-quc 
toutes  ces  conditions  fe  rencontrent  Re- 
dans  fes  hypothéfes  5 & c’eft  en-fuite  à f 
la  Mathématique  à #n  tirer  les  confé-  qm<fuic 
quences^néccflaires,  dont  les  défnon- 
ftrations  ne  doivent  pas  être  moins  ri- 
goureufement  examinées  que  celles 
de  la  Mathématique  pure  j parce  que 
le  mêmçartqui  fert  à la  Géométrie  à 
former  fes  conclufîons  fur  les  pre- 
miers principes  quelaMétaphyfiquc 
lui  fournit , fert  auffi  à la  Mécanique 
à prouver  fes  propofitions  par  les 
principes 'pofez  îuc  les  hypothéfes 
phy^ques. 

C’eft  donc  fur  ce  pie  qu’il  faut  exa- 
miner les  diverfes  définitions  que  l’on 
dôqne  à l’accélération  du  mouvement 
des  corps  qui  tombent,  & voir  fi  étant 
uniforme  elle  fe  fait  de  telle  forte  qpc 
le  mobile  aquiert  à tous  les  momens 
égaux  de  fa  chute  des  dégrez  égaux 
de  vîtefTe  fui  vaut  le  fentiment  de  Ga- 
lilée que  nous  avons  pofé  pour  fon- 
dement de  toute  cette  doCtfine , ou  fi 

T 4 c’éft 
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cét  accroiffement  de  vélocké  fe  fait 
à proportion  des  efpaces  que  le  mo- 
bile parcourt  en  tombant,  ainfique 
d’autres  l’ont  cru. 


• CHAPITRE  VIII. 

Raifonsde  Galtléepour montrer (jue lavhejjè 
d»  Cor  pi  tombe  ne  saçroit.po4 . 
à proportion  des  ejpacej^  . 

GAlilée  âflurc  d’abord  que  cette 
dernière  opinion  enferme  une 
abfurditè,&  que  pour  être  véritable  il 
faudroit  que  le  mouvement  de  la 
chute  des  corps  fe  fit  en  un  inftantCar 
pbfant,  comme  U dit.,  que  le  mobile 
parçourre  en  tombant  l’efpace  A B ^ 
s’il  cft  vrai  qu’étant  divifé 
comme  en  C : la  vîtefîe  aqui- 
fe  au  point  Ç foit  à la  yîtefle 
aquife  au  point  B, comme  l’e- 
Ipace  A C eft  a . refpa.ee  AB  ; 
l’on  pourra  dire  que  l’cfpacc 
AB  fera  parcouru  dans  le  me-, 
me  tems  que  l’efpaçe  AÇ  jcar  g , 
toutes  les  fois  qiie  les  efpaces 
font  eotr’eux  comme  les,  vîteflès  du 
. mo- 
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mobile  qui  les  parcourt , les  efpaces 
font  parcourus  dans  les  mêmes  tems.  vu.  * 
Or  il  ne  Ce  peut  faire,  que  la  toute  AB 
foit  palTée  dans  le  même  tems  que  fa  Caiii^c 
partie  A C,  ailleurs  que  dans  le  mou-  pour  fai- 
vcment  qui  fe  fait  en  un  inftant  5 il eft  quc°!î 
donc  faux  de  dire  que  les  vîtelfes  s’au-  vîcclTc 
gmentent  à proportion  des 
parcourus.  be  ne 

Mais  ce  raifonnement  quoi,  que 
vrai,  comme  on  dit,  dans  la  matière  popw- 
cftparalogiftique  dans  fa  forme.  Car  “on  des 
cette  propofition , par  laquelle  il  dit  • 

que  les  dpaces  font  parcourus  en  mê- 
me tems  lors-qu’il^  font  entr  eux  en 
ni^ me  proportion  que  les  vîtelfes,  elt 
claire  d’elle-mêmc  dans  lemouve-. 
ment  égal  & uniforme  : mais  elle 
peut  être  abfolument  niée  dans  le  . 
mouvement  accéléré  5 nonobftant 
mêmes  toutes  les  raifons  dont  Gaf* 
fendi  fe  fert  pour  la  confirmer , lef- 
quelles  quoi  que  'Véritables  & ingé- 
nieufeSj-n’ôtefit  pas  entièrement  Tob- 
feurité  de  cette  pofition» 


CHA-  • 
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C H A P I T R E . IX. 

Raifins  de  G^tjfendi  au  même fujet, 

IL  eft  bien  plus  fur  pour  détruire  cet- 
te opinion  de  fc  fervir  des  raifonne- 
mens  que  le  même  Gaffendi  rapporte 
dans  fes  Epkres  contre  le  Pere  le  Caz- 
•re  jefuite  ôc  contre  un  certain  Michel 
Varron,  qui  eft  apparament  le  pre- 
mier qui  l*a  produite  fur  la  fin  du  fiéc- 
le  paffé , ,&  de  montrer  qu’il  s’enfuit 
plulieurs  abfurdirés  fi  l’on  dit  que  lés 
vîtefres  s’augmentent  à proportion 
des  efpaccs. 

Car  l’on  peut  premièrement  faire 
voir  fur  cette  hypothéfe  que  le  mey- 
vement  peut  être  continuellement 
accéléré  fans  qu’il  foit  aucunement 
uniforme,  ce  qui  eft  peu  conforme 
aux  loix  de  la  nature.  Il  ne  faut  que 
prendre  deux^  lignes  AB  & A C-  fc 
fencontrantén  A à tel  angle  que  l’on- 
veut  comme  BAC  , & une  troifiéme 
DE,  qui  faifant  avec  les  deux  autres 
tes  angles  C A D,  B A E égaux , foit 
entendue  defeendre  au  long  des  mê- 


mes* • 
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•ities  A B.,  AiC  demeurant  toujours  LiV.ii.. 
parallèle  à cUc-même  : car  û la  droi- 
te  A B étant  divifée  en  parties  égales  Rai- 
comme  aux  points  F^,  K.,Foh  prend 
ces  mêmes  parties  ppurdainefuredes  au  mêma 
cfpaces  parcourus  par  la.  châte  d’un 


mobile  5 les  lignes  F H , G I , c’cfl- 
dire  ies  portions  de  la  droite  D E 
comprifes  entre  les  deux  A B , A C 
pourront  être  prifes  pour  mefures  des. 
vîtefîes  aquifes , enfortequeFH  foit 
la  vîteüeaquife  lors-que  le  mobile  a 
parcouru  refpace  A F,  G I,  celle  qu’il 
a après  avoir  pafle  l’efpace  A G > & 
ainli  des  autres  5 & par  ce  moïen  les 
vîtelTes  s’augmenteront  fuivant  la 
proportion  des  efpaces.  Maintenant 

T 6 ü 
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fi  nous  pofons  que  l’cfpàcc  A F ait  été* 
parcouru  par  exemple  dâfis  letems 
d’une  minute  d’heure,  au  bout  de  la- 
quelle le  mobile  fans  interruption  dç 
mouvement  employé  une  heure  en- 
tière à paficnie  fécond  efpace^F  G,  &• 
le  troifième  efpace  GK  en  moins  d’u- 
ne fécondé,  & enfin  le  quatrième  K B 
dans  le  t;ems  d’un  jour  entier.  Je  ne 
crôis  pas_  que  l’on,  puifle  dire  que  le 
mouvement  de  ce  mobile , quife  fait 
fi  inégalement  pour  le  temS  dans  .tou- 
té  rétendué  de  fa  chûte  À B , efi:  uni- 
forme quoi  qu’il  foit  toujours  conti- 
nu 3 & cependant  il  eft  conforme  à la 
définition , la  vîtefle  en  quelque  en- 
droit que'  i^on  la  prenne  étant  à la  vî- 
tefie  comhie  l’efpace  pafle  eft  à Tefpa- 
ce  ; car  la  droite  K L quimefureia 
vîteffe  aquife  en  K j eft  toujours  à la 
droite  BC  qui  mcfucc  celle  que  le  mo- 
bile a aquife  en  B,  comme  l'efpace  A 
K eft  à l’efpace  A B 5 & la  vîtelfe  en  I 
marquée  par  G 1 eft  à la  vîteffe  en  F 
marquée  par  H F,  comme  l’efpace 
A G eft  à l’efpace  A F j quelque  di- 

for- 


f . . • 
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formité  qu’il  jr*  puiflc;  avoir  dans  la 
fuite  de  ce  mouvement.  ix.  ** 

L’origine  de  tout  le  mal  vient  de  Rai- 
ce  que  dans  cette  définition  du  mou- 
vcment  uniformément  accéléré,  ilaumémp 
n’dl  . point  parle  du  tems  ^ fans^“^*'  ^ 
qui  néanmoins  on  ne  peut  rien  di- 
ftinguer  dans  les  vircflcs,  dont  à 
bien  parler  il*  fait  le  caractère  ef- 
fenticl  : car  lors-qu’elles  fout  feu- 
lement''comparées  aux  efpacesi,  il 
cfl:  naturel  de  dire  que  là^  vîtefl'eqiii 
pafle  un  grand  efpace  cft  plus  gran- 
de que  celle  qui  n’en  parcourt  qu’un 
petit,  quoi  que  cette  dernière  coippâ- 
• rée  au  temsdu  mouvement  puiffe  être 
infiniment  plus  grande  que  l’autre. 

. C’eft  ce  qui  donne  lieu  d’inférer 
comme  une  conféquence  néceffaire 
de  cette  pofition  que  le  mobile  doit 
parcourir  un  efpace  infini  én  un  mo- 
ment : car  prenant  pour  la  mefure  de 
I ia  chute  d’un  mobile  un  efpace  com* 
me  A B divifé  en  parties  égales  aux  • 
points  C , D , E , F , &c.  Si  l’on  ei> 
tend  que  le  mobile  ait  parcouru  le 
» T 7 . pre- 
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premier cfpace;, AC  dans  un  certain 
moment  de  tems;  il  eft  con- 
ftantque  lavitdîè  en  D a- 
tant double  de  la  vîrelTç  en 
C comme  refpace  A D cft 
double  de  TeTpace  GD,  il  ne 
faudra  pour  pafl'er  relpacc 
GDque  la  moitié  du  tems 
qu’il  a falu  pour  palier  AC. . 
Par  la  même  raifon  la  vî« 
telle  en  E étant  double,  de 
li  vîtefle  ea  D comme 
l’efpace  C E eft  double 
de  D E,  l’elpace  D E fe- 
ra pailé  dans  la  moitié 
du  tems  qu’il  a falu  pour 
palier  CD,  c’pft  - à dire 
dans  le  quart  de  celui  de 
AC.  Ainfi  EF  fe  paflera 
dans  la  moitié  du  tems  de  D E , c eft- 
à-dire  dans  la  huitième  partie  du 
tems  de  AC , & FG  dans  la  iciziéme 
partie  du  même  premier  tems  AC  : 

* & ainû  du  refte  à l’infini  en  continu- 
elle progreflion  fous-double.  Mail 
toutes  CCS  friions  : &c.  ne 

cow* 
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compofent  un  moment  entier  égal  au 
premier  que  dans  l’infini  : pol'ant  ix. 
doncTelpace  AC  ayant  été  parcouru  Rai- 
- dans  un  moment , il  s’enf  uit  que  le  crflcndî 
mobile  parcourra  un  efpace  infini  au  même 
dans  le  tems  d’un  lêcond  moment  é- 
gai  au  premier. 

Si  l’on  dit  que  les  vîtefles  dans  cha- 
que efpace  ne  doivent  pas  erre  com- 
parées à celle  de  l’efpace  immédiate- 
ment précédent , mais  bien  à tous  les  ■ * , 
efpaces  pafléz  depuis  le  commence- 
ment de  fa  chute , enforte  que  celle* 
du  fécond  efpace  foit  double  de  celle 
du  premier,  celle  du  troiliéme  triple,. 

• celle  du  quatrième  quadruple  &c.  Il 
fera  toujours  vrai  de  dire  fi  le  premier 
efpace  eft  parcouru  dans  un  certain 
rems,  qu’il  ne  faudra  que  la  moitié  de 
ce  tems  pour  pafl'er  le  fccond  efpace 
ou  la  vîtelfe  eft  double  de  celle  du 
premier , & un  tiers  du  meme  tems 
pourpafler  letroifiéme  efpace  où  la’ 
vîtefle  eft  triple , ôc  un  quart  pour  le 
quatrième  comme  la  vîtefle  eft  qua- 
druple,, un  ciaquiéme  au  cinquième,, 
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un  fixiéme  au  fixiéme,  & ainfi  des 
autres.  Deforte  qu'ajoutant  ces  fra- 
dions  comme  J,  qui  font  un  peu 
plus  d’un  moment  entier  de  tems  égal 
au  premier,  pendant  que  le  mobi- 
le pafle  le  fécond , le  troifiéme  & le 
quatrième  efpace.  Et  celles  - ci 
V V’  7 • J * il  • i\  • encore  un 

peu  plus  d’un  moment  entier  égal  au 
premier,  pendant  quoi  le  mobile  paf- 
îe  le  cinquième,  le  lixieme , le  feptié- 
itie,  le  huitième , le  neuvième,le  dix- 
ième , & ronzième  efpace  & ainfi  des 
autres  j nous  pourrons  dire  que  le  mo- 
bile parcourant  un  de  ces  efpaces  au 
premier  tems,il  pafl'era  un  peu  plus  de  • 
trois  efpaces  fuivans  au  fécond,  tems,. 
& peu  plus  de  fept  efpaces  autroifiè- 
me,  & par  la  même  raifon  plus  de 
vint  efpaces  àu  quatrième , plus  de 
cinquante  deux  au  cinquième  ) plus 
de  huitante  quatre  au  fixiéme,  & ainfi 
à l’infini  fuivant  la  progrefiion  de  ces 
nombres  i : 3:7:20:^2:84;  qui  elt 
près  de  la  triple  & fort,  éloignée  de 
celle  qui  fe  voit' par  rexpèricnce  dans 
la  chute  des  corps.  ' L’ex^ 
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L’expérience  même  que  le  Pcrc  le 
Cazre  rapporte  pout confirmer  Ton  ix. 
opinion , la  détruit  & fert  principale*-  R»*- 
ment  à établir  celle  de  Galilée.  Pre-  caffcncü 
nés, dit-il,  une  balance dçnt  un  des  aumê- 
balTins  foit  pofé  fur  une  table  & Tau- 
tre  en  l’air  ; de  laiflez  tombé?  dans  ce-  * 

Jui-ci  une  baie  de  plomb  : vous  ver- 
rez que  tombant  de  la  hauteur  d’im 
defes<iiametres , elle  êlevera  le  dou-  ' > 
ble  de  fon  poids  mis  dans  l’autre  baf-  * 
•fin^  & le  triple  fi  elle  tombe  de  la  hau- 
teur de  deux  de  fes  diamètres, comme 
le  quadruple  fi  elle  tombe  de  trois  fois 
fa  hauteur  & ainfi  des  autres.  D’où  il 
s’enfuit  que  les  perçufiîons  étant  les- 
mêmes  que  les  vîtefles , & celles  • là 
étant  proportionées  aux  efpaces  par- 
couruspar  la  chute  du  mobile,  les  vî- 
tefics  feront  aufli  comme  les  efpaces. 

Mais  cette  expérience  eft  faufic  j ôc 
une  balle  de  plomb  tombant  de  la 
hauteur  d*un  de  fes  diamètres  n’ê lève- 
ra pas  feulement  le  double  de  fon  poids 
j))ais  plus  de  fix  ou  fept  fois  autant, 

Et  ce  qui  .eft  de  plus.rehiarquablc,  ' 

, - c’ell 
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c liA  P qu’ayant  déterminé  ce  que  cette 
IX.  * balle  peut  élever  tombant  d’une  cer- 
R^-  taine  hauteur  : fi  l’on  veut  qu’elle  en 
• Gaflendi  cleve  le  double , il  faut  la  faire  tom- 
au  meme  bcr  du  quadruple  de  la  même  haur 
teur  ; & pour  en  élever  le  triple , la 
•hauteur  de  fa  chute  doit  être  neuf  fois 
plusgrandeque  celle  de  la  première» 
& feize  fois  plus  grande  pour  élever 
le  quadruple  du  premier  poids*&  ain- 
fidurefte;  enfortè  que  les  hauteurs 
foient  toujours  en  raifon  doublée  de 
celle  des  poids.  Ce  qui  fort  à confir- 
mer la  définition  de  Galilée,  ainfî 
que  nous  dirons  ci-après. 


CHAP. 

X. 

Un 

mobile 
entom- 
banc  a- 
quicrc  à 
chaque 
moment 
. un  nou- 
veau dé- 
* gré  de  vî- 
teHè. 


CHAPITRE  X. 

Vn  mobile  en  tombant  a^uiert  ii  ch a^HçmOr 
ment  un  nouveau  degré  de  vitejjè. 

NOus  pourrions  tirer  mille  autres 
conléquences  abfurdes  •de  cette 
pofitioii,  aufli-bien  que  de  toutes  les 
autres  de  la  même  namre  : comme  de 
celles  qui  veulent  que  le  mobile  par- 
coure des  efpaces  les  tems  égaux 
- en 


X 


LES  Bombes,  IV.  Pa b. t.  451 
ch  raifon  doublçou  triple  &c.  ; dont 
la  faufletéfe  connoitpar  rexpéricnce. 
Mais  pour  ne  point  nous  arrêter  plus 
Jong-tems  inutilement  fur  cette  ma- 
tière,nous  allons  expliquer  les  raifons 
qui  fervent  à établir  la  définition  de 
Galilée , & faire  voir  qu’elle  a feule 
toutes  les  conditions  qui  nous  ont  ci- 
devant  paru  néceflaires  à un  principe 
de  phyfique  ; c’eft-à-dire  qu’elle  n’a 
rien  d’abfurde  5 qu’elle  eft  conforme 
aux  loix  ordinaires  de  la  nature,  étant 
(impie,  uniforme,  aifée  ; & que  tout 
ce  qui  arrive  au  mouvement  accéléré 
des  corps  qui  tombent , peut-être  fa- 
cilement expliqué  par  fon  moïen, 
fans  que  de  fa  pofition  l’on  puiffe  tirer 
aucune  conféqucnce  impoITible  ou 
impertinente. 

Galilée  après  avoir  dit  qu’il  n’y  a 
rien  de  plus  uniforme , de  plus  facile 
ni  de  plus  conforme  aux  manières  or- 
dinaires de  la  nature,  què  de  dire  au 
fujet  de  Faccélération  du- mouvement 
des  corps  qui  tombent,  qu’un  mobile 
en  tombant  aqmert  en  tous  les  momens 

^ égaux 
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CH^Âp  y dégrez,  égau^ 

X.  ’ de-vîtejfe  5 & après  avoir  fuppofé  par 
Uo  forme  de  pétition  ( qui  a depuis  été 
OT°om-  démontrée  par  T orricelli,)  que  le  mo- 
banc'a-  bile  en  tombant  fuï  des  plans  diver fi- 
chaqu^  mclinez,  aquiert  un  même  degré 
moment  de  vtteffe  par  tout  ^ ou  si  y a même 
ïéau  dé"  perpendiculaire  : il  fait  voir 

grédcvî-  qu’il  fuit  nécdfairement  de  fadéfini- 
tion  que  les  efpaces , que  lé  mobile 
parcourt, font  entr’eux  en  raifon  dou- 
blée des  tems  qu’il  émploye  à les  par«> 
courir  » enforte  que  l’efpace  qu’il  par- 
, court endeux tems, eft quadruple  de 
celui  qu’il  a pafTé  dans  le  premier 
tems,  & celui  qu’il  parcourt  en  trois 
tems , eft  neuf  fois  plus  grand  que  le 
même.  D’où  il  arrive  que  ces  efpa- 
' . ces  parcourus  dans  des  tems  égaux  fe 

fuivent,  à commencer  du  point  de  re  - 
pos , en  continuelle  progreftion  des 
premiers  nombres  impairs  1:3:517: 
9 : &c.  Enfçnrte  que  ft  le  mobile  paf- 
fe  un  efpacc  .au  premier  tem«,  il  eu . 
parcourra  U'ois  au  fécond,  cinq  au 
tvpiliéme , fept  au  quatrième,  neuf  au  * 
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cinquième,  &ainfi  des  autres: 
que  nousl’avohs  expliqué  ci-devant. 


CCS. 


ckAPlTREXI. 

Prouvé  par  diverfes  expériences. 

Et  comme  par  rcxpérience  que  chap. 

Galilée  propofc  en -fuite  de  ce 
raifonnement,  ilparoit  que  les  mou-  vcpardî- 
vcmens  des  corps  qui  tombent, obfer-  ex- 

vcnt  exadçment  ces  proportions  j il 
conclut  hardiment,  par  une  efpéce  de 
démonftration , que  l’on  appelle  dans 
les  écoles  a pofieriori , que  fa  défini- 
tion eft  véritable 

Voici  fon  expérience.  Dans  une 
pièce  de  bois  de  la  longueu  r de  dixhuit 
ou  vint  piés  & de  la  largeur  de  neuf  ou 
dix  pouces  en  un  fens  & de  trois  pou- 
ces en  l’autre,  j’ai,  dit-il,  fait  creu- 
fec  dans  toute  l’étendue  de  la  pièce  un 
canal  d’un  pouce  de  l’argeur  fur  le  co- 
té le  plus  étroit , qüe  j’ai  fait  tirer*  le 
plus  droit  & le  plus  uni  qu’il  a été 
pofiTible  3L  cotant  même  au  dedans 
«lu  pacchçmiq  trcs-fin  & bienüfS: 

afin 
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• afin  d'y  pouvoir  faire  librement  cou* 
■ 1er  une  balle  de  bronze  parfaitement 
ronde  & polie.  Puis  élevant  cette 
' pièce  de  bois  plus  ou  moins  pour  Icii 
donner  diverfes  inclinations,  j'ai  re- 
marque le  tems  jufte  que  la  balle  em- 
ployoit  à defeendre  tantôt  dans  toute 
la  longueur  , tantôt  dans  la  moitié, 
dans  le  quart , dans  d'autres  de  fês 
différentes  parties  : & des  expériences 
répétées  plus  de  cent  fois  en  tous  les 
cas , il  s'eft  toujours  trouvé  que  les 
efpaces  parcourus  en  toutes  fortes 
d'inclination , êtoient  entr'eux  com- 
me les  quarrez  des  tems  deleurpaf- 
fage  5 & que  Iss  tems  de  la  chûte  fui- 
vant  les  diverfes  inclinations , êtoient 
en  raifon  fous-doubléc  & réciproque 
de  leurs  hauteurs  perpendiculaires , 
ainfî  que  nous  l’avons  dit  ci-devant  5 
fans  qu’il  y foit  jamais  arrivé  la  moiiv 
dre  chofe  au  contraire. 

Et  pour  être  parfaitement  affûté 
de  la  mefure  du  tems  : ayant , dit-il, 
fait  attacher  en  haut  un  grand  vaif- 
ieau.plein  d'eau  avec  un  tuyau  tres-hn 

fou- 
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foudé  au  fond,  par  lequel  il*découloft  L I V.l  I. 
un  petit  filet  d^eau , Ton  la  recevoît  a-  v^Sdî- 
vec  grand  foin  dans  un  verre  pendant  verfes  ex- 
lepafiagedcla  ’ballc:  puis  la  peïant 
dans  la  dernière  juftefle  avec  une  ba-  ’ 
lance  tres-exquifç^  l’on  ^connoiflbit 
par  la  diffe'rencc  des  poids  de  Teau , la 
difièrence  des  tems  que  la  balle  em- 
ployoit  à parcourir  fes  diffèrens  efpa- 
ces.  Et  cela  avec  tant  de  precilion 
•que  les  tems  de  la  chuté  dans  toutes 
ces  obicrvations  répétées  infinies  de 
fois,  nefe  font  jamais  trouvez  avec 
une  difterence  qui  fut  fenfible  dans  un 
même  cas. 

Nous  pouvons  joindre  à ceci  les 
expériences  qui  fe  font  faites  depuis 
Galilée  par  Gaflendi,  par  le  Perc 
Merfëne  & par  d’autres  ; & particu- 
lierement  celle  que  l’on  a faite  au 
long  d’un  mur  de  quarante  huit  piés  • 
de  haut  marquées  par  des  lignes  bien 
connoiflables  à la  hauteur  première- 
ment de  vint-un  piés  à commencer  du  ' 

pié  de  la  muraille , puis  à celle  de  • 
quinze  piés  aa-defius , puis  de  neuf  ôc 
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CHA^p  ^ piési:  & ayant 

3CI.  premièrement  confidéré  qu’un  corps 
Prou:  qui  tombe  palTe  un  efpace  de  trois 
verics  pouces  daiis  le  tems  d’une  demi  fe- 
•?pé-  conde  qui  fe  trouve  fou  vent  égal  à un 
nenccs.  -b^i-j-çQ-jcut  d^artere^,  l’on  a vû  par  une 

expérience  répétée  plufieurs  fois  que 
laiflànt  tomber  une  balle  aÜ'ez  grofle 
de  toute  cette  hauteur  de  quarante 
Jhnit  piés,  fi  ellefetrouvoit  précifé- 
ment  au  droit  de  la  première  marque 
en  defcendant  de  la  hauteur  de  trois 
piés  au  premier  battement  d’arterc  ou 
d’une  pendule  de  neuf  pouces  de  lon- 
gueur , elle  répondoit  juftement  vis  à 
vis  de  lafecondç  marque  eh  delcen- 
dant  de  la  hauteur  de  neuf  piés  du  fc- 
eond  battement , & vis  à vis  de  la 
troifiéme  marque  en  delcendant.de  la 
hauteur  de  quinze  piés  au  troifiéme 
• battement,  & qu’enfin  elle  touchoit  à 
terre  après  être  defcenduë  de  vint-  un 
piés  au  quatrième.  D’oii  vient  que 
ji  nous  prenons  les  premiers  3 piés 
. . pour  le  premier  efpace  parcouru  dans  ' 
le  pcenoier  ternis  ; le  fécond  efpace  de 
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i)  pics  (crA  triple  du  premier  ^ 
coud  rems  ; le  troifiéme  de  1 5 pies  au  xi. 
troilidmc  tems  fera  quinuiplc  j&  enfin  i^rou- 
: quatrième  de  2 1 pies  au  quatrième 
tems  fera  Septuple  j ôç  ainfi  des  autres  expe- 
dans  la  •fuite  des  premiers  nombres 
impairs. 

..\infi  appliquant  par  un  bout,  au 
.as  du  diamètre  perpendiculaire  d’un 
^rand  cercle  décrit  fur  une  muraille  > 
imeié^lcbica  droite  creufeedans  fa 
Jon  Tueur , comme  celle  dont  Galilée 
s’eft  fer\’i  daiis  fon  expérieiice,&  hauf- 
fant  l’autre  bout  en  toutes  fortes  d’in- 
clination au  long  de  la  circonférence 
du  cercle  j 11  on  laifle  tomber  deux  • 
balles  dans  un  meme  tems,  runc  de 
l’extrémité  fupérieure  du  même  dia- 
mètre perpendiculaire,  & l’autre  dans 
le  canal  de  la  régie , du  point  où  elle 
touche  la  circonférence  en  quelqu’an- 
gle  d’élévation  que  ce  puillc  être el- 
les fe  trouveront  toutes  deux  enfemblc 
précifément  au  même  tems  à terre. 

Ceci  fc  confirme  par  divers  au-  ' 
très  effets  de  la  nature  qu’il  cft  mal-  , 

V aife 


45^  l’Art  de  ]etter 
Li  v.l  I.  aifé  de  bien  expliquer  par  autre  voyc 
XL  ^ ^ fuppofiriôn.Ge  que  nous 

Prou-  avons  dit»  par  exemple,  deTcxpe- 
div^fes  le  Cazre,  c’eft-à-dire  d’u- 

expe-  ne  balle  de  plomb  qui , tombant  d’u- 
rxcnccs.  certaine  hauteur  dans  le  balTin  d u- 
ne  balance, & .élevant  un  certain  poids 
mis  dans  l’autre  bairm  , doit  tom- 
ber d’une  hauteur  quadruple  de  la 
première  fi  l’on  veut  qu’elle  êleve  le 
double  du  premier  poids,  ôc  d’une 
hauteur  9 fois  plus  grande  pour  ëlevçc 
ie  triple, & 16  fois  plus  grande  pour  le 
quadruple  ,35  fois  pour  le  quintuple. 
Et  ainfi  des  autres, enforte  que  les  hau- 
teurs foient  toujours  en  raifon  dou- 
blée des  poids. 

ICela,  disr  je, ne  peut  pas  être  facile- 
ment entendu,li  l’on  ne  dit  que  la  dif- 
férence des  poids  élevez  marque  la 
différence  des  pcrcufTions  de  la  bf  lie 
tombant  dans  le  baffin  : & ces  pereuf- 
fions  u’êtânt  différentes  qu’à  propor- 
tion des  vîtefles  aquifes  par  la  chute 
du  mobile, comme  les  différentes  hau- 
> tcurs  ne  iour  que  les  effaces  que  le 
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mobile  pgircourt  pour  les  aqiiérir  J il 
s’enfuit  que  les efpaccs  parcourus  font  xi. 
cntr’cLix  eu  raifon  doublée  6u  com-  Prou- 
me  les  quarrez  des  vîtelTes  aquifes, 
coaformement  à la  définition  de  G a-  cipd- 
■ liléc..  ' 

Celle-ci  eft  encor-c  de  la  mêmelia- 
tiiL'C.  Prenez  un  tuyau  debout  dans  le- 
quel il  y ait  de  l’eaaqui  demeure  tou- 
jours à une  certaine  hauteur  comme  à 
celle  d’un  pié,  & recevez  celle  qui 
en  découle  pendant  un  certain  tems 
par  un  petit  trou  comme  d’une  ligne 
de  diamètre  creufée  dans  le  fond  du 
tuyau,  (qui  foit.f)ar  exemple  d’une 
demi  livre  d’eau  dans  le  tems  de 
fécondés.  ) Si  vous  voulez  en  avoir- 
deux  fois  autant , c’eft-à-dirc  une  li- 
vre qui  coule  dans  le  même  tems  6c 
par  le  même  trou , ilfaudra  que  l’eau 
foit  toujours  dans  le  même  tuyau  a la 
hauteur  de  4 piés , à celle  de  9 piés  lî 
l’on  veut  en  avoir  le  triple  ou  une  li-  * 
vre  ^ demie,  6c  de  16  piés  pour  le 
quadruple  ou  pour  deux  livres, 6c  ainfi 
du  refte , enfortc  que  les  hauteurs  de  ‘ v 

y 2 l’eau 
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^ iu  P tuyau , foient  toujours 

XI.  * comme  les  quarrez  des  poids  de  l^cau 
Prou=-  qui  s’écoule  dans  un  même  tems. 
ïverîcs  comme  la  différence  de  la  quan- 

€Xfé-  titc  de  l’cau  qui  pafle  par  un  meme 
xjcnccs-  même  tems, ne  vient  que  de  la 

différence  vîtefïe  avec  laquelle  elle 
t’écoules  ^ comme  cette  différente 
de  vîreflé  ne  provient  que  de  la  quan- 
tité de  l’eau  qui  péfe  au  dcfliis  ôc  qui 
ié  fait  lentir  à proportion  de  fa  hau- 
''  teiir  dans  le  tuyau  : il  paroît  que  ces- 
mêmes  hauteurs  font  entr’clles  en  rai- 
.fon  doublée  des  vîteflcs  qu’elles  im- 
• • priment  à l’eau  dç  deffous  ; lefquelles 

étant  les  mêmes  que  celles  que  l’eau 
• aqroitaquifcs  en  tombant  des  mêmes 
' , hauteurs,  c’eft-à-dire  en  parcourant 
les  mêmes  efpaces  j il  s’enfuit  tou- 
jours que  les  efpaces  parcourus  font 
ciitr’eux  en  raifon  doublée  des  vîtef- 
fes. 

Si  le  tuyau  étant  plein  jusqu’au  fom- 
met  vous  laiffez  écouler  toute  l’eau 
par  le  même  trou , vous  verrez  avec 
plus  de  facilité  que  les  efpaces  que 

l’eau 
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l’eau  parcourt  en  diminuant  dans  Je  LIV.  ir, 
tuyau  dans  des  tcm?egaux  le  fuivent  xi. 
en  progrcflfion  des  nombres  impairs.  Pfou- 
Comme  lî  le  tuyau  étant  de  trois  pies 
de  iiaut  ou  de  36  pouces, vous  remar-  expetî- 
quez  que  l’eau  defeende  delà  hauteur 
d onze  pouces  en  trois  battemens  d’ar- 
tere  ou  d’une  pendule , elle  defeendra 
prccifcment  de  9 pouces puis  de  7, 
puis  de  5 , de  3 , & enfin  de  la  derniè- 
re iiauteur  d’un  pouce.  Et  toûjours 
dans  le  même  rems  de  trois  batte- 
mens ; conformement  à la  nature  du 
mouvement  expliqué  par  Galilée. 

Or  pour  montrer  que  Peau  qui  pé- 
fe  dans  le.  tuyau  imprime  à celle  du 
fond , la  même  vîteflê  qu’elle  auroit 
aqûife  fi  elle  êtoit  tombée  de  la  hau- 
teur oii  fa  furface  fupérieuue  fe  trouve 
dans  le  même  tuyau  : ïi  ne  faut  que 
• faire  enforte  que  l’eau  fortant  pat  le 
fonds  puilfe  rejaillir  vers  le  haut  à 
‘ plomb  5 car  on  la  verra  remonter  à la. 
même  hauteur  de  cette  furface  fu- 
péricure , (fi  l’air  &les  autres  empé- 
chemens  de  dehors  ne  lui  ôtoient  rien 

V 5 de  ' 
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de  fa  vîtefle,)  ainfi  qu’elle  fei'oir  Ci  c’e- 
toit  un  corps  folide  & qui  pût-être  re-  . 
fléchi,  lequel  en  tombant  de  la  même 
hauteur  auroit  aquis  un  degré  de  vî- 
telfe  capable  de  le  faire  remonter  au 
lieu  d’où  il  feroit  parti. 

Attachez  deux  cordes  de  même 
longueur  ôz  grofleur  fur  uneligne.ho- 
rizontale  à un  mur  comme  àïa  hau- 
teur de  trois  pies , les  faifant  foûtenit 
fur  un  appui  parakéle  au  mur  à la  mê- 
me hauteur  ; faites  pendre  à chacune 
à l’autre  bout  un  poids  égal , .comme 
d’üne  livré , qui  les  tienne  1 un  & 
l’autre  en  fituation  horizontale  mol- 
lement,mais  également  bandées  & pa- 
rallèles entr’elles.  En-fuite  les  tirant 
toutes  deux  enfemble  horizontale- 
ment par  leur  milieu , laifléz  les  aller 
en  même  tems,&  vous  verrez  premié- 
reriiéiit  qu’elles  feront  diverfes  allées 
& venues  horizontales  qui  feront  tou- 
tes dans  des  tems  égaux  foit  dans  le 
commencement  ou  dans  la  fin  de  leur 
mouvement.  Cela  pofédi  vous  voulez 
que  les  vibrations  de  l’une,  comme 
■ - de 
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de  lapremiérCjfefofTent  deux  fois  plus 
vite  que  celles  de  la  féconde , enfprrc  xi. 
que  celle-là  en  fafle  deux  dans  le  lems 
que  celle  - ci.  n’en  fera  qu’une  5 il  ne  JJvcrLs 
faut  que  baudet  la  première  deux  «pé- 
fois  plus  que  la  fécondé  en  lui  atta- 
chant  un  plus  grand  poids:  & ce  poids 
pour  cet  effet  ne  doit  pas  être  feule- 
ment de  deux  livres, c’eft-à-dire  dou- 
ble du  premier  poids  que  nous  avons 
fnppofé  d’une  livre, mais  bien  de  qua- 
tre livres  ou  quadruple , & de  9 livres 
• fi  l’on  veut  que  les  vibrations  foient 
triples , de  1 6 U V r es  fi  on  les  veut  qua- 
druples,  & ainfi des  autres  ; enforte 
que  les  poids  foient  toujours  en  raifon 
des  quarrez-  des  vîtcÜes  des  vibra- 
tions. 

Or  comme  cette  différence  de  * 
poids  pour  produire  cette  différence 
de  vîtefle  , fait  le  même  effet  qu’un 
même  poids  qui  tomberoit  de  diffé- 
rentes nauténrsiil  paroît  que  ces  hau- 
teurs étant  proportibnées  au  poids  fe- 
roient  toûjours  entr’elkÿ  en  raifon  • 
doublée  des  vîteffes.  , 

. V 4 
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ch\\p’  Toutes  CCS  cxpcriences  font  voir 
XI.  * cette  admirable  uniformité  de  la  na- 
Prou-  turc  dans  fesadions  , qui  fc  renedn- 
^iverfes . trent  par  tout  (i  conforme  à la  pofui- 
on  de  Galilée  : à quoi  nous  allons  en- 

Xi^IlCCS*  «A  «ÿ  /■  I I 

core  ajouter  1 expérience  des  pendu- 
les. Attachez  en  haut  des  cordes  de 
différentes  longueurs  avec  des  poids 
' pendans  au  bout  ^ enforte  néanmoins 
que  les  longueurs  foient  comme  les 
nombres  quarrez  i ,4,9, 1 6, &c.  Com- 
me fi  celle  de  la  première  eft  d’un  pié, 
quelafecondc  foit  dc4piés,  la  troi- 
sième de  9 piés , la  quatrième  de  16 
^ piès,  &c.  puis  éloignant  les  poids  de 
leur  pofition  de  repos , c’cfl-à-dire  de 
la  perpendiculaire , lailfcz  les  aller 
toutes  en  même  tems  : & vous  verre? 

9 * ^ 

« que  les  vibrations  ou  allées  & venu  e s 
de  la  plus  petite  ou  de  celle  d'un  pié, 
iront  quatre  fois  plus  vite  que  celles 
d"  ia  plus  grande  de  16  piés,  v ois  ; 
plus  Vite  que  ce'ües  de  9 pié.;,  e:  ux 

fois  piur  vite quf  celk  de.^. c cit- 
• • à-dirc  que^dans  le  tems  que  la  pendu- 
le de  16  piés  fera  une  de  les  vibrations, 

celle 


X ' • 
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ecUc  de  4 pies  en  fera  deux , & celle  v.  if. 
d’un  pie  en  fera  .quatre  ; & dans  le  xi, 
tems  d’une  des  vibrations  de  celle  de 
9 pies , celle  d’un  pié  en  fera  trois  5 & 
cela  dans  une  juftefle  admirable , «pd- 
enforte-  que  les  nombres  des  vibra- 
tions  foient  toujours  entr’eux  en 
raifon  do.ublee  des  longueurs  des  cor- 
•des. 


Pour  bien  entendre  ceci  : fuppo- 
fant  que  la  corde  AF  où  pend  le  poids 
Ffoirquadrupledclacorde  A B oîi 
pend  le  poids  B ; l’arc  F G fera  qua- 
druple de  AC  & F H de  B D J ainli  la 
droite  1 H qui  eft  la  hauteur  perpendi- 
culaire que  le  poids  F parcourt  en 
defcendai’ft  de  F en  lî,  fera  quadruple 
de  la  droite  E D qui  eft  la  hauteur  per- 
pendiculaire parcourue  par  le  poids  * * 
BdefcendantdeBenD.  Maintenant 
comme  on  fait  par  l’expérience  que 
les  vibrations  de  la  pendule  B fouç  « 
doubles  de  celle  de  la  pendule  F j le 
tems  du  paiïage  de  F en  H fera  égal 
aiucms  du  paflagede  B en  C j c’eft- 
à'dire  double  du  tems  du  paftage  de 

Y 5 Ben 


I refpace  perpendiculaire  I H quadru- 
ple de  refpace  perpendiculaire  E D 
que  le  mobile  B a parcouru  dans  le 
- tcms  du  palTa- 

>4-1  A ■ ’ gedeBcnDj 

A paroît4onc 

/ \ que  les  efpa- 

* . ces  parcourus 

^ par  les mobi- 
0c'  / \ les  font  en- 

^ ' / \ . tr’eux  en  rai- 

•1  / \ fon  doublée 

; / V des  tems  de 

. y ' " ' leurpafaje;  * 

~ / ■ V cî’es  mêmes 

p/  ^ \ cfpaccs  font 

:z!L  r auin  comme 

^ les  quartes 


'*■  Prou- 
vé par 
divcrfès 


tKDces- 


iJ 

A 

" V * 

'-'il 
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Lï  V.  IL  B en  D : mais  dans  le  tems  du  pafla- 
XI,  . ’ ge  de  F en  H , le  mobile  F a parcouru 


dès  vîtefTes  des  memes  mobiles  : car 


le  poids  F parcourant  Fefpace  F H 
dans  le  même  tems  que  le  poids 
B parcourt  Tefpace  B C j .&  l’efpace 
F H étant  double  de  refpace  B C j 
(car  il  eft  quadruple  dé  B D : ) il 


} 
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, s’enfuit  que  la  virelïb  du  poids  Feft 
double  de  la  vîrelîe  du  poids  B , & xl  ^ 
qu’elle  eft  par  confequept  à la  vîtefle 
du  poids  B en  raifon  Ipus  doublée  de 
l’el  pace  perpendiculaire  Hl  qu’il  par-  cxpé- 
court5  à l’efpace  perpendiculaire  E D 
■ parcouru  par  le  poids  B. 

L’on  peut  encore  mçntrer  par  une 
autre  expérience  que  la  vîtefle  du 
poids  F eft  feulement  double  de  la  vî-  ’ , ‘ 

tefle  du  poids  B,  quoi  que  la  longueur  t .. 
de  la  corde  A F l'oit  quadruple  de  la 
longueur  A B : il  ne  faut  que  mettre 
une  balle  en  H fur  une  régie  horizon- 
tale, enforte  que  la  balle  qui  pend  en 
F la  puifle  fraper  bien  à plein  en  tom- 
bant de  F en  H ; & un  autre  âu  point 
D qui  puilFc  recevoir  rimpreflfion  de  * 
la  balle  B tombant  de  B ai  D 5 car 
faifant  l’expérience  avec  foin,  & fup- 
pofé  que  les  balles  foient  égales  par 
tout,  oh 'trouvera  que  la  balle  en  H • 
fera  chafiee  deux  fois  plus  loin  que  la 
balle  en  D & trois  fois  plus  loin  fl  la 
corde  A F éroir  neuf  fois  plus  longue^ 
que  A B , quatre  fois  fl , elle  eroic 

i.  ~ y 5. 


4<3  8 l’Art  ôe  Jettér 
f;î7:^,î-fcizc  fois  plus  longue  , & ainfi  des 

CHAP;  ^ O ' 

XX.  autres. 


C H A P»  I T R E X I li 
, . . Raifinnemens  de  BaluinaumemefNjct 

C H AP.  yE  ne  veux  pas  oublier  que  Baliaii 
R^i.  la  République  de  G c- 

fonne-  lies  dans  fon  livre  du  mou vement,qu  i 
Baîîan^^  a patu  dans  le  me  inc  tems  que  celui  de 
au mé-  Galilee,lcfert de f expériencedespen- 
mcfu;ct.  poLii*  demontrcr  cc  qiic  Galilcc 
. tire  en  confe'qucnce  de  fi  delinition  j 
, • c’eft-à-dire  que  les  efpaces  parcourus 
par  un  mobile  tombant  font  entf  eux 
en  raifon  doublée  des  teins  qifilcm- 
ploye  à les  parcourir. 

Pour  cét  effet  il  fuppofe.-  i.*  Que 
Ton  peut  prendre  dans  la  circonfé- 
rence d’un  cercle  un  arc  tellement  pe- 
tit qu’il  ne  fera  point  difterent  defa 
• tangente  au  inbinsfenfiblemtnt,<5j:que 
^ ce  que  l’on  dir ai^e  l’un  pourra  être  en- 
tendu de  l’autre  fans  erreur. 

2.  Que  le  mouvement  des  pendu- 
les dans  leur  jwOiîuiieucemcnt  u’cR 

poiiU 
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point  diftcrcnt  du  commcuccment 
de  celui  des  corps  qui  tombent. 


CH  AJ». 
XIII. 


3 Que  les  tems  du  pafllige  de  deux  1 
pendules  par  des'  arcs  fcmblables’  & mcnTdc 
lemblablemcnt  pofez , font  entr’eux  Balûuaa 
comme  les  tems  de  leurs  vibrations 

• ' » n.  j-  . ' r '■  *Ujcc.  J 

entières,  c eit-a-dire en  railonfous- 
doublee  des  longueurs  de  leurs  cor- 
des 

4.  Et  qu’enfin  une  ligne  droite  étant 
prife.  de  quelque  grandeur'qu  elle  foit  ’ 
on  peut  trouver  un  ocrclc  tellement  . 
grand, que  cette  droite  fcrala  tangente 
d’un  are  qui  n’en  fera  point  fcnfiblc- 
menc  different. 

•Tout  ceci  s’explique  par  cette -figu-  • 
re,oii  la  droite  AC  ell  horizontale  & 

A E perpendiculaire  à l’horizon , les 
pendules  font  D & E pendant  en  A 
aux  deux  cordes  A D,  AE  ; il  dit  pre- 
mièrement que  dans  le  cercle.  E F 
D décrit  par  la  pendule  D élevée  jul^ 
qu’à  l’horizontale  AB,l’on  peut  pren- 
dre un  arc  tellement  petit  îi  commen- 
cer du  point  B, qui!  ne  différera  point 
kaüblemeat  de  la  ligne  dj:oitG , qui  . 


r 


V 7 


au 


qui 
en  Fôc 

' CÉ  en  G , falfe-les  ards B F,  C G fem- 
biabies  & femblableiùent  pofez  àl’é- . 
gard  du  commencemcnr  de  la  chûte  : 
il  dir  que  le  tems  du  paflage  de  la  pen- 
:duk  B par  l'arc  Bf  cft  au  tems  do 
* " • paüa^. 
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au  même  point  B feroit  tangente  du 
* même  arc  : ôc  comme  cette  tangente 
feroit  perpendiculaire  à l’horizon  ; il 
ment  de  s’ehfuit  ehlccond  Ueu , que  le  mou- 
Êaiian  vemeiit  du  poids  de  la  pendule  B par 
ce  petit  arc  ne  fera  point  différent  du 
mouvement  du  même  poids  B qui 
tomberok  librement  par’  cette  tan- 

fi  l’on  mc- 


au  me- 
me fùjct, 


3k 
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pafla^e  de  la  pendule  CparC  GenLiv.ir.- 
• mêmeraifon  qùe  le  rems  de  la  vibra-  xn  ^ 
tion  emiéi  e B D K eft  à celui  de  la  vi-  Raifo- 
bration  GEL  c’eft-à-dire , comme  il 
fe  voit  par  l’expérience, en  raifon  fous-  au  mé- " 
doublée  de  celle  de  la  ligne  A P à A il’ict* 

E.  Soit  enfin  l’arcBFfipetitqu’il  Ile 
diffère  point  fenfiblement  de  /a  tan- 
gente quî  foit  H 1 5 il  eft  confiant  que 
Il  l’on  fait  que  le  rayon  AB  foit  à un 
autre  comme  A C,  ainfi  que  la  droite 
H I efi  à un  autre  droite  H M de  quel-  . 
que  grandeur  qu’elle  puifle  être , l’arc  • 

CG  dans  la  circonférence  de  ce  gfand 
cercle  ne  fera  point  different  fenfible- 
ment de  la  droite  HMqut'Cn  fera  la 
tangente , comme  H I efi  la  tangente 
de  l’arc  BFj&  ce  que  l’on  dira  de  l’arc 
CG  pourra  être  entendu  de  la  droite 
H M fans  aucuneer reur.  Cela pofé 9 
il  fait  ce  T héorême. 

Les  effaces Ÿ^ircourm  par  un  mobile 
tombant  a commencer  du  point  de  re-  • . • 
pos^  font  ç fit r' eux  comme  les  quarrez» 
des  tems  que  le  mobUe  employé  ù les 
parcourir*  ■ ' 

Soient, 

I 

' K " 

• . / 
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c HA^p  efpaces  HI  M 

XII.  parcourus  par  un  mobile  tombant  du 

Raifo-  point  de  repos  H.  Je  dis  que  la  droite  H 
d^BaiiL  ^ cil  à H M comme  le  quatre  du  tems 
au  me-  que  le  mobile  employé  à paiTerrefpa- 
mc  fnjet:.  auquarré  du  tems  de  fou  paf- 

la'geparH  M.  Soit  A B 4emi-diame- 
t‘re  d’un  cercle  tellement  grand  que 
l’arc  comme  B F,  dont  la  tangente  au 
poinfB  fur  l’horizontale  AC  cil  égalé 
' à HI , foit  fl  petit  à l’égard  de  toute  la 
‘ -circonférence, qu’il  ne  foit  point  difl'é- 

• relit  fenliblement  de  la  perpendiculai- 
re  FîLj  & comme  HI  eft  à HM,ainfi  le 
rayon  AB  foit  à un  autre  comme  AC, 
• dont  la  circonférence  fera  par  confé- 
quent  fi  grande  que  l’arc  C G coupé 
par  la  droite  A F continuée^fera  auifi 
tellement  petit  à l’égard  de  toute  fa 
circonférence  qu’il  lie  différera  point 
fenfiblcmcnt  de  fa  tangente,  laquelle 
fera  égale  à H M & perpendiculaire 
, au  point  C.  Il  n’y  aura  donc  point,par 
la  fécondé  fuppofition , de  diff  érence 
entre  le  mouvement  de  la  pendule  B 
. par  l’arc  BF  dç  celui  du  poids  tom- 
bant 
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haut  librement  du  point  B par  la  tan-  p*“ 
gente  perpendiculaire  égale  à HI , ni  xii. 
entre  le  mouvement  de  la  pendule  C R»»- 
par  l’are  C G & celui  du  poids  toin-  mcmde 
bantde  C par  la  tangente  perpendieu-  Balian 
lairc  ô<.  égalé  à HMj&  le  temsde  l’un 
fera  égal  au  tems  de  l’autre.  Or  comme 


les  arcs  B F , CG  font fcmblables & 
femblablcment  pofes,  le  tems  dupaf- 
fage  de  B par  l’arc  BF  eftpar  la  troi- 
iie'me  fuppo^lrion^au  tems  du  paflage 
de  C par  l’arc  CG,  comme  le  tems  de 
la  vibration  entière  B D K cft  au  tems 
de  la  vibration.CEL:&  ces  tems  étant 
par  rcxpèrience  en  raifon  fous  dou- 
blée des  longueurs  des  cordes  AB , A 
C ; il  s’enfuit  que  le  tems  du  mobile 
tombant  par  la  perpendiculaire  Hl  eft  . 
au  tems  de  fou  paiVage  par  la  perpen- 
diculaire HM , en  raifon  fous  doublée  * 
des  longueurs  AB,  AC.  Mais  AB  par 
la  conftrudion  cil  à A C comme  H l 
“cft  à HM  J donc  H I eft  à H M comme 
de  quarré  du  tems  du  mobile  tombant 
par  Hl  eft  au  quarré  du  tems  de  fon 


paflage  par  H M. 


CHA- 
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CHAPITRE  XIII. 
Rt^tfoimemens  de  JMonfïeur  Hn^ns, 

.Onfieiir  Hugetis  dans  fon  livre 
des  horloges  à pendules  a vou- 
lu démontrer  ce  que  Galilée  prend 
pour  principe  dans  fa  définition,  di- 
fantdans  fa  première  prppofition  de 
la  chute  des  poids,  en  tems  égaU'X  il 

s accroit  au  corps  cjut  tombe  des  parties 
égalés  de  vttejfe.  Et  pour  le  démon- 
trer V oici  comme  il  argumente. 

Pofons  qu’ui^iobiie  tombant  du 
point  A paflc  au  premier  tems  refpa- 
ce  A B ^ & qu’arrivant  en  B ü y ait 
aquis  un  degre  de  vîtefTe  qui  lui  faffe 
parcourir , au  fécond  tems  d’un  mou- 
vement égal , un  autre  cfpace  comme 
B D.  Or  nous  favons  que  l’efpacc  qui 
parcouru  au  fécond  tems> 
doit  etre  plus  grand  que  BD,  parce 
que  cet  cfpace  ferofr  parcouru  ceflant 
meme  route  action  de  la  péfantcur  r 
mais  comme  le  mobile  eft  porté  d’bn 
mouvement  compofédu  mouvement 

paûcmit  l'efpacc  B 
• D 


•D 

-F 
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D & de'  celui  des  poids  qui  tombent 
par  lequel  il  eft  néceffaire  qu'il  T A 
fait  forte  en  b as  par  l'efpaceD  E -B 
égal  à AB  -,  aîoûtant  donc  à B 

• D 1 efpace  DÉ  égal  à AB , nous 
favons  que  Iç  mobile  au  ' fécond 
tems  arrivera  en  E.  . . 

Mais  fi  nous  cherchons  5 dit- 
il, quelle  eft  la  vîrclle  que  le  mo- 
bile doit  avoir  en  E à la  fin  du 
fécond  tems,  nous  trouverons  *"F 
qu’elle  eft  double  de  celle  qu’il  ..ç 
avoir  en  B à la  fin  du  premier. 

Car  nous  avons  dit  qu’il  êtoit 

• emporté  d’un  mouvemcntcom- 
pofé  du  mouvement  égal  avec 
la  vîtefte  aquifeen  B & de  celui 
qui  lui  vient  de  fa  péfanteur , le-  _ 
quel  au  fécond  tems  étant  abfolu-  j 
ment  le  même  qu'du  pre?nier^'^K. 
doit  dans  te  cours  du  fécond  tems  con- 
férer au  mobile  une  <vîtejfe  égalé  a cel- 
le qu'il  lui  a imprimée  dans  la  fin  du 
premtep  tems,  Parrant  comme  le  mo- 
bile a coiil'ervé  entièrement  la  vîtefte 
■aqûife  à la  fin  du  premier  tems , il  pa» 

roît 
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roît  qu’il  a dans  la  fin  du  ' fécond 
tems  deux  fois , c’eft-à-dire  le  double 
de  cette  même  vîtefle. 

Voilà  la  démonftrâtion  dans  les 
mêmes  termes  que  j’ai  traduits  du  la- 
tin, dans  laquelle  fa  màniêre  de  rai- 
fonner  a quelque  chofe  qdi  fait  pcinej 
car  il  ne  paroîr  pas  bien  que  nous  fâ- 
chions,comme  il  dit,  qu'il  efi  nécejf ai- 
re que  le  rnobile  au fécond  tems  fait  por- 
té par  le  mouvement  de  fa  pé fauteur  au 
long  de  l'efpace  DE  égal  ù l'efpace  A B 
qu'il  a pajfé  dan^  le  premier  tems  à 
moins  que  l’on  ne  pofe  que  le  mouve- 
ment des  graves  eft  uniforme, & l’on . 
ne  voit  pas  clairement  que  ce  mouve- 
ment qui  lui  vient  de  fa  pé fauteur foit^ 
comme  il  dit,  ahfolument  le  même,au 
fecoi}dtems  quau  premier^  m qu'it' doi- 
ve conférer  au  mobile  dans  le  cours  du 
fécond  tems  unevtteffe  égal^u  celle  qui 
lui  a été  imprimée  à la  fin  du  premier , 
Il  l’on  ne  fuppofe  le  principe  de  Gali-* 
lêe, c’eft-à-dire  que  le  mobile  en  tom- 
bant aquiert  dans  les  tems  égaux  de 
ià.chûte  des  dégre?  égaux  de  vîtefle. 

Qui 


t 
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QîJieft  pourtant  ce  qu’il  falok  démon-  liv.ii. 

^ , XJ  II. 

Cette  dcfcduofité  dont  je  viens  de  Rai- 
parler  n’eft  que  dans  la  forme  du  fyl- 
logifîiie , ôc  elle  n’ôte  rien  à la  vcriié  Mr  Hu- 
dt  riiypothéfe  ,fur  laquelle  il  démon- 
tre  fort  bien , ( fûppofé  que  la  vîteflé 
en  E au  fécond  tems  J foit  double  de 
la  vîtefle  en  B , & celle  que  le  mobi- 
le a aquife  en  .G  au  troifiéme  tems 
triple  de  la  meme , ) que  les  efpaccs 
BD,  E F,  G H étant  parcourus  d’un 
mouvement  égal,  l’cfpace  ÊF  pafl'é  a- 
vec  la  vîteilc  en  E eft  double  de  l’cf-  • 
pace  B D paflfé  avec  la  vîteflfeen  B , 

& refpace  G H pâlie  avec  la  vîtcllc  en  • 

G triple  du  même  efpacc  B D , & ain- 
fi  du  refte. 

En-fuite  il  fait  voir  que  l’cfpace 
pafle  dans  un  certain  tems  par  un  mo- 
bile tombant  du  point  de  repos , eft  • 
la  moitié  de  celui  qu’il  pafteroit  d'un 
mouvement  égal  en  meme  tems  ôc 
avec  la  vîtefle  aquife  au  dernier  mo- 
ment de  fa  chût  e : c’eft  - à - dire  que 
refpace  BD  pafle  d’un  mouvement 

égal 
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Liv.ii*  égalaui'econdtemsavcc  lavîtefle  a-  . 
xui^'  quifcenB  , eft  double  de  refpace  A . 

Kü-  B pafle  dans- le  premier  tems  par  le 
fonnc-  i^^obilc  tombant  du  point  de  repos  A. 
Mr*Hu-  Car  comme  les  • efpaces  parcourus 
dans  les  quatre  premiers  tems  égaux 
font  AB;  BE,  EG,  G K.  qui  ont 
emr’eux  une  certaine  proportion;  fi 
nous  prenons ‘les  doubles  des  memes 
tems,  enforte  que  nous  ayouspour 
premier  tems  , les  deux  pendant  les- 
quels ie  mobile  a parcouru  les  deux 
efpaces  A'B:,  B E & pour  fécond  les 
deux  autres  pendant  lesquels^  les 
deux  efpaces  E G , G K ont  ete  paf- 
. (és.  11  faut  que  les  deux  elpaces  A 
E , E K parcourus  dans  des  tems 
égaux  par  le  mobile  tombant  du 
point  de  repos  A,foient  entr’eux  conW 
me  les  efpaces  A B ^ BE  qui  font  auf- 
- fl  pafîes  dans  des  tcms  égaux  partant 
du  même  point  de  repos  A ; & en- 
changeant  que  B E ou.fon  égal  D A 
foit  à A B comme  E Kà  A E j & en 
divifant  DB  à A B comme  EK  moins 
AEeftàAE.  Mais  EK  étant  égal  à 
cinq 
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cinq  D B & deux  A B > & AE  égala  Liv.ii. 
B D & deux  Ab  5 E K moins  AE  fc. 
rà  égal  à quatre  D B 5 & partant  D B Rai- 
efl-à  A B ou  quatre  DB^  quatre  A B,  . 
comme  quatre  D B cft  à D B & deux  de  Mr 
A B ; donc  D B dl  égal  à deux  AB.  Hugens. . 

D’où  U s’enfuit  que  les  cfpaccs  par- 
courus dans  des  tems  égaux  à coin-  • 
mencerdii  point  de  repos,  font  cn- 
rr’eux  comme  les  quarrez  des  tems 
de  leur  chute  ou  comme  les  quarrez 
des  vîtelTes  aquifes.  Car  puis-que 
leselpaccs  A B,  B E,  E G , G K paf-  • 
fez  dîns  des  tems  égaux,  le  furpalîcnt 
l’un  l’autre  d’un  ;ncmecxcez  qui  eft 
égal  à B D ; U paroît  que  B D étant 
double  de  AB,  l’efpace  BE  fera  tri- 

Cle  du  même  ; & EF  étant  double  de 
; D , E G fera  quintuple  de  A B 5 
ainlî  G H étant  triple  de  B D , G K 
fera  fcpruple  du  même  AB  & ainfi 
des  autres  dans  la  fuite  des  premiers 
nombres  impairs  1:3:5:719:  &c. 
qui  font  les  différences  des  premiers 


CHA- 


Li  v.ir. 
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480  l’Art  de  Jette r 

G H A P I T R E XIV. 

Sfiite  d(  la  réponce  à la  cinquième  oljelUo». 

L’On  pourroit  maintenant  dire  a- 
vec  quelque  railbn  que  tour  ce 
que  nous  venons  d’expUquci:  pour  éta- 
blir nôtre  hypothéle  fur  la  nature  du 
mouvement  des  corps  qui  tombent 
fuivant  le fentiment de  Galilée,  peut 
également  convenir  à celle  qui  veut 
que  l’accroiflement  de  vîtefle  fe  fafl'c 
fuivànt  la  progreÜion  des  finiis  ver- 
fes  jfuppofé  ,commc  il  a été  dit  ci-de- 
vant > que  ces  deux  opinions  foient  de 
telle  nature  qu  elles  ne  puiflen»  être 
convaincues  de  faux  par  les  expérien- 
ces que  nous  pouvons  faire.  Et  qu’ainii 
la  difficulté  en  la  cinquième  ob  jeclion 
refte  toûjours  en  fon  entier  à céc  é- 
gard,par  laquelle  il  eft  dit  que  luivaiilf 
cqtte  dernière  hypothéfcjla  figure  pa- 
rabolique que  l’on  donne  à la  ligne 
de  la  projection  des  corps  fe  trouve- 
roit  fort  altérée  & toutes  les  confé- 
quences  que  l’on  en  tire. 

• Mais  il  eft  très  facile  d’y  répondre, 
eu  niant  feulement  la  conféqucncc  de 
. la 


■ 
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• la  proppijtipiv.car  quand  il  feroit  me-  ^ 
me  véritable  que  raccroiflement  de  xiv. 
vîtefle  dans  le  mouvement  des  corps  suite 
qui  tombentjfe  fit  fuivantla  proporti-  p^nec  i’ 
on  des  iinus  verCesjIa  figure  paraboli-  *ia  dn- 
que  que  ron  donne  à . la  ligne  de  la  pro- 
jcâionne  s’en  trouyeroit  pas  pour  cela  dioiv. 
fi  fort  altéree,que  l’on  n’en  pût  tirer  les 
mêmes  conl'êquencesjpuifque  la  cour- 
be décrite  par  le  mobile  tombant  fiii- 
vant  cette  hypothêfe , feroit  tellement 
conforme  dans  fon  commencement  à 
nôtre  ligne  parabolique , que  tout  ce 
que  nous  avons  dit,  de  celle-ci  pour- 
r oit  être  hardiment  prononcé  de  l’au-  : 
trcjfans  craindre  de  faire  aucune  erreur 
qui  pûtdevenirfenfibledansdes  pro- 
jections vint  fois  plus  grandes  que  cel- 
les qui  fe  font  ordinairement  pat  mi  ’ / 

nous. Outre  que  cette  opinion  des  lî-‘ 
nus  verfes,  quelque  ingenieufe  qu’elle 
foit,eft  fufpede  par  fes  conféquences; 
parce  que  ce  qui  fuit  de  cette  hypothé- 
fe,(fuppofant  le  mouvement  delà  ter- 
re , ) qu’un  mobile  en  tombant  ar- 
riveroit  au  centre  -en  fix  heures  de 

X tems , 
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L I v.i  I.  tems,fe  trouve  peu  conforme  aux  fui- 
XIV.  * tes  de  nos  expériences  par  lefquclles 
Suite  nous  favons  qu’un  corps  qui  tombe , 
poncc^à  parcourt  peu  plus  de  deux  toifes  dans 
laciH-  le  teniis  d’une  fécondé.  Car  fi  nous- 
obje"''  faifons  que  comme  te  fmus  verfed!u- 
éUoi\,  ne  fécondé  eft  aU  finu^  total,  ainfi  l’cf- 
pace  de  deux  toifes  parcourus  pendant 
une  fécondé  eft  à un  quatrième  pro- 
portiôneljC’eft- à-dire  au  demi-diame- 
tfe  de  la  terre  5 nous  trouverons  plus 
de  vint-quatre  millions  de  toifes  pour 
la  longueur  de  ce  demi- diamètre,  que 
nous  favons  néanmoins  n’en  avoir 
pas  plus  de  trois  millions. 

\ — — — : 

;j  C H A P I T R E X V.  ’ 

^ ^ 

. Répot2cekUJtxiémeobjeEiion,  • 
CHAP.  ' ' 

^Rc'  pouvons  répondre  à lafi- 

ponce  à jL^l  xiéme  objedion  ce  que  dit  Gali- 
b (ixié-  gj;  que  nous  avons  expliqué  ci-de- 

ûLu  vant  dans  la-réponce  à la  quatrième 
objcflion  J c’eft-à-dire  en  exceptant 
des  règles  de.  notre  Théorie  les  effets 
prodigieux  que  le  feu  de  la  poudre 
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imprime  aux  balles  d'artillerie  ) dont  ^ ^ V.  il. 
la  vîteffe  cft , dit-il , furnaturclle  ; & 
avôüant  comme  lui , que  la  ligne  que 
décrit  la  balle  d’un  moufquet  eft , au  {^a°fixi^ 
moins  dans  fon  commencement,  plus  me  ob- 
droite  qu’il  ne  faut  pour  être  para- 
bolique,  & qu’elle  ne  feroit  en  effec 
fi  rimpreflion  n’étoit  pas  fi  violente  ? 
ce  qui  peut  être  caufe  que  la  portée 
de  but  en  blanc  Ôt  celles  qui  fe  font 
avec  peu  d’élévation  fur  l’horizonta- 
le, font  plus  grandes  qu’elles  ne  font 
marquées  dans  les  tables.  Mais  com- 
me cela  n’arrive  pas  aux  autres  proje- 
tions , & principalement  à celles  des 
Bombes,  qui  ne  font  pas  pouflees  a- 
vec  tant  de  violence,  & dont  les  tirs 
les  plus  ordinaires  fe  font  fur  des  an- 
gles de  plus  grande  élévation  : nous 
n’avons  pas  de  fujet  de  nous  plaindre 
de  ces  petites  exceptions , qui  ne  nui- 
fent  point  du  tout  au  defl'ein  princi- 
pal de  cét  Ouvrage , lequel  n’eft  fait 
que  pour  faciliter  les  pratiques  de 
rartillerie  qui  font  communes  & or- 
dinaires parmi  nous. 

X a ' Ce  • 
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mÀ^?  Ce  n’eft  pas  que  rcxpérience  rap- 
‘ pôrtee  dansxette  objedion  ne  foit 
"Rtf*  l'ufpedc^.c’cft-àrdire  celle  d*un  mouf- 
j|xiet  quctqui,  challant  à toute  voice  à la 
longucuL*  de  3 60  toifes , porté  de  but 
en  blanc  à celle  de  100  toifes  j ce  qui 
ne  devroit  arriver  fuivant  les  tables 
qu’à  rêlcvation  de  huit  dégrez.  Car 
dans  toutes  ces  fortes  d’expériencesjil 
y a un  concours  de  tant  de  caufes  dif- 
, ferentes  quipeuventaltéierlapréci- 
fion  des  effets  > queleplusfouventcc 
que  l’on  impute  à l'une  dépend  de 
l’autre,  & même  de  celle  à laquelle 
on  n’aura  point  fait  de  réfléxion. 

Ainfi  l’on  peut  dire  dans  celle  - ci 
par  exemple , que  la  plus  grande  por- 
tée que  l’on  détermine  à 3 60  to.,eft  ici 
beaucoup  moindre  qu’elle  ne  devroit 
être,  parce  qu’ayant  plus  de  chemin  à 
faire  que  les  autres , elle  trouve  plus 
d’obltaclepar  la  réfillance  du  milieu  : 
& que  la  violence  de  l’agitation  de 
l’air,  que  celle  de  la  balle  lui  imprime 
’ ui  allant , fufpend  peu t' être  en  quel- 
i*  maiûérc  i’cffcL  dc/apéfantcur  de 

lui 
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lui  donne  par  ce  moïen  plus  d’étendue 
de  portée  dans  les  petites  élévations. 

Outre  que  ces  tirs  de  but  en  blanc , 
quelque  précaution  que  l’on  prenne^ 
s’élèvent  toujours  au  deflusdu  niveau 
du  but, tant  parce  que  mirant  au  lon^ 
du  moufquet  qui  eft  plus  fort  de  mé- 
tail  àlà  cuiafl'cqu’â  la  boucheja  direc- 
tion de  l’ame  fc  trouve  élevée  de  quel-- 
ques  dégrez,que  par  la  raifon  que  nous 
avons  a portée  ci-devant  de  faélion  de 
la  poudre  qui , s’enflammant  fuccefli- 
vement  fous  la  balle,  lafaithaufler 
confidérablement.Deforte  queii  l’on 
aflémble  toutes  cescaufes  & d’autres 
encore  que  nous  ne  conoiflbns  pas: ne 
peut-on  pas  dire  que  penfant  tirer  ho- 
rizontalement , il  arrive  fouvent  que 
la  balle  eft  portée  notablement  en 
haXit,  & même  jufqu’â  l’élévation  de 
fept  ou  huit  dégrez,  dont  il  n’eft  pas  ft 
facile  de  reconoîtrç  la  différence , 6c 
bien  moins  encore  de  diftinguer  la 
caufe  à laquelle  on  la  doive  imputer. 

Ce  qui  fait  que  je  crois  que  l’on  peut 
aflurer  avec  beaucoup  d’apparence 

X 3 de 
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chVp’  la  nature  agiflant  toû- 

XV.  * Jours  d’une  manière,  les  coups  de 
R**'-,  moufquet  dans  leurs  portées  ne  for- 
^Çnt  point  des  régies  qu’elle  a établies 
M>e  objc-  pour  tous  ks  autres  corps  jettez  ; & 
que  lors-qu’il  fe  trouve  de  la  différen- 
ce dans  l’exécution , cela  vient  ordi- 
nairement du  faux  jugement  que 
nous  faifons  de  la  diredion  de  la  bal- 
le & de  l’efiime  de  fa  véritable  por- 
tée. 


H ' 
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LIVRE  t6,OISIEME.  Liv.m. 

Confirmation  de  la  même  dodiW* 
ne  par  les  expériences.  ' 

- ■ > 

CHAPITRE  PREMIER. 

Explication  d'aune  expérience  du  Pere  Merfine.  C H A P,' 

I- 

)ici  l’cxpêricnce  d*iin  jet 

I*  •/  1 TTJ  1"^  CûtIOQ 

deau  tiree  des  Hyamili- d*une 
ques  du  P.  Merfene;,  par  lar  ^xpe- 
quelle  voulant  montrer 
que  la  réfiftance  de  l’air  altéré  beau-  Mcrfcnc 
coup  la  li^ne  parabolique  que  l’eau  P 
devroit  décrire:  par  fa  chute,  il  dit 
qu’ayant  marqué  fur  une  muraille  ii- 
ne  ligne  droite  à plomb  comme  A B 
diviféeen  parties  égales  aux  points  i , 
2,3,4,  9 le  jet  d’eau  ADC  par- 

tant du  point  A & razant  la  même 
muraille , s’éloignoit  dans  la  diftan- 
ce  de  la  première  de  ces  parties  à la  • 
longueur  horizontale  de  dixl'ept  pou- 
ces J à la  fécondé  de  vint-quatre  pou- 
ces 5 à la  troifiéme  de  trenrcjà  la  qua- 
trième de  trente  cinq  5 à la  cinquién^^ 

X 4 de 
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CHAP  trente  neuf:  à la lîxiéme de qiia- 
I.  ‘ rante  deux  : dont  les  quarrez , dit-il , 
Eipii-.pje  font  pas  entr  eux  comme  les  par- 
ties  de  la  droite  A B qui  leur  repon- 
cxpé-  dent,  ainfi  qu’ils  devroient être,  .fi 
ces  nombres  étoient  les  ordonnées 
Merilnc  d’une  ligne  parabolique  A D C dont 
par  un  - cft  la  droitc  A B & le  fommct  au 

«xeau.  . . 

point  A. . 

En-fuite  il  s’embarafle  dans  des  ré- 
^ flexions  de  Géométrie,  affez  fubtiles , 
mais  qui  ne  font  rien  aufujet,  fans 
A 


U U 


I 

17 

17 

*7  II 

Z 

24 

24  I. 

24  ® 

i 

JO 

29  6- 

30 

3S. 

34 

34  8 

S 

ÎP 

38 

38  9 

6 

42 

41  8 

42  J 

35^  s’appercevoir  ^ 
quecesnom- 
bresnefontpas 
tant  éloignez  ^ 
qu'il  dit  de  nô- 
tre hypothéfe.  Gar  fi  l’on  fuppofe  tju’à 
la  première  partie  la  première  ordon- 
née foitj  comme  il  dit>  dedixfept  ' 
pouces  5 la  fécondé  fuivant  nôtre 

Théo- 
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Théorie  doit  être  de  yint-quatrc  pou- 
ce^ & une  ligne  5 la  troifiémc  de  vint- 
ncuf  pouces  lix  lignes  5 la  quatrième 
de  trente  quatre  pouces  5 la  cinquic^ 
me  de  trente  huit,  & la  fixiémede 
quarante  & un  pouces  huit  lignes.Où 
l’on  voit  que  les  différences  des  nom^ 
bres  qiru  pofe  & de  ceux  que  deman- 
de la  ligne  parabolique  font  fi  petitesj 
qu’il  y a raifon  de  douter  de  la  juflcfle 
de  fon  calcul 5 outre  qu’il  y a peu  d’ap- 
parence que  les  ordonnées  fc  trouvent 
fi  j Liftes  en  nombres  entiers  & mêmd' 
plus  grans  fur  la  fin  qu’ils  ne  devroient 
être  i quand  même  il  n’y  auroir  point 
de  réfiftance  dans  l’air,' laquelle  de^ 
vroitbien  plutôt  en  diminuer  Téten»* 
due  que  l’augmenter.  Ce  qui  me  fait 
croire  que  le  jet  d’eau  s'élargilfant , 
comme  il  dit,  en  forme  d’ellipfe  à 
mefure  qu’il  s’éloigne  du  point  de  fa 
chute,  il  a pris  pour  la  fin  de  fes  or- 
données rétenduë  des  gouttes  les  plus 
éloignées  au  lieu  de  celle  du  milieu. 
Si  Ton  pofe  que  la  troifiémédes  ordoi> 
néesfoit  juftementde  trente  pouces,. 

le.s^ 


LiV.nri 

CHAP; 

I. 

Expli- 
catioa 
tl’uuc 
expéri- 
cuce  du 
Pere 
Mcrfcna 
par  un 
}cc  d’caU| 


€HAP. 

I. 

Expli- 
cation 
d'une 
expe'ri- 
cncc  du 
Peré 
Klerfène 
par  un 
|ct  d’eau. 


490  t’ A R t D E J E T ï E R 

ks  différences  tfen  feront  pas^gran- 
des  s comme  Ton  voit  par  les  nom- 
bres de  la  table  dont  les  premiers  font 
ceux  dé  l’expérience  du  PereMerfe- 
nej  les  féconds  font  ceux  qui  de- 
vroient  être , iîippofé  que  la  prémie- 
re  ordonnée  fut  de  dixfept  pouces  ; & 
les  derniers  5 fuppofé  que  la  troifiéme 
ordonnée  fut  de  trente  pouces.  Et 
partout  on  voit  que  le  jet  d’eau  fuit 
affez  exadement  la  ligne  de  nôtre  hy- 
pothéfe,  c’eft- à-dire  la  parabolique. 


CHAP. 

II. 

Pré- 
micre 
expéri- 
ence fai- 
te à l’A- 
cadémie 
Royale 
des  Sci-  ‘ 
cnces  par 
Mr  Ma- 
tiotc. 


C H A P I T R E IL 

^remUretxf&ünce  faite  à f Académie  Royale 
des  Sctences  par  Monfieur  Mariote. 

MOnfieur  Mariote  après  avoir 
fait  diverfes  expériences  parti- 
culières des  jets  d’eau , en  a fait  voir 
une  dans  l’Académie  Royale  des 
Sciences  qui  convient  précifément  à 
la  Théorie  de  Galilée.  Ayant  fait  ê- 
lever  un  tonneau  plein  d’eau  à la  hau- 
teur de  fept  ou  huit  pies , percé  dans 
le  fond  par  un  tuyau  perpendiculaire 

de 


LES  Bombes,  I V..P  a jlt.  491 
de  fix  pies  de  long  & d’envicon  deux  ch  a?* 
pjçuces  de  diamètre , avec  un  ajuxoir  ii.  ^ 
ou  robinet  perpendiculaire  &unau- 
tre  incline  fui  vaut  l’angle  de  45  dé-  cxpéri- 
grez:  il  a fait  voir  que  Peau,  for  tant 
par  deux  robinets  en  même  tems,  fai-  cad«fmic 
foit  deux  jets  dont  le  perpendiculaire  Royale 
êtoit  toujours  moindre  de  quelques  enceïpât 
pouces  que  la  hauteur  de  l’eau  conte-  Mr  Ma.* 
nue  dans  le  tonneau  5 & l’autre  s’éten- 
doit  au  loin , enforte  néanmoins  que 
fa  longueur  ' horizontale  étoit  ,toû-  ' ' 
jours  double  de  la  hauteur  du  jet  per-  , 
pcndicLiiaire  5 l’un  ' & l’autre  dimi- 
nuant avec  une  admirable  uniformi- 
té àmefure  que  l’eau  du  tonneau  fc  ; 
vuidoit,  & confervant  toujours  cette 
proportion  double  du  grajid  jet  à la 
laauteur  du  petit. 

Les  autres  expériences  qui  fc  font 
faites  & répétées  plufieurs  fois  dans  ‘ 
la  même  Académie,  & même  à l’Ob- 
' fervatoire  en  préfcnce  de  Monfei- 
gneur  le  Dauphin  , ne  permettent 
pas  que  l’on  puilTe  douter  davantage 
de  la  vérité  de  nôtre  fnppoliiion,  à la- 
X 6 queUc 
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qudle  'eilcé  fe  font  trouvés  confor- 
mes en  tous  les  cas’ avec  autant  dé 
préciïîôn  & dé  juftciïe  qu^  Tonfau- 
roit  attendre  des  expériences  hu- 
maines, 


C k A P I T R E III. 

f 

Seconde  expmence  faite  a l* Academie  Royale 
des  Scences , par  la  machine  de 
MonftetiT  Perrault . 


CHAP,"f^T  fans  parler  de  celles  que  j’al 
r i faites  en  qion  particulier  avec  dé 
expe-  l’eau , avec  un  arc  ,*  une  arbaîetrc,un 
arcàjalcr,  un  trébucher  fait  àTinii- 
TAcadé-  tation  dcs.Baliftes  des  Anciens ^ de 
micRo-^naême  avec  un  piftplet  chargé  tou- 
3 ale  jQm-s  également  de  de  même  poudre^ 


-4 


•f 

K 


Sciences.  - / rn  r 

parlas  ( quoi qu’cllcs  aycht  toutes  reüm  af- 
îcM^f ^ fez  jufte  5 ) j'expliquerai  feulement 
lyrault.  celles-ci  qui  ont  été  faites  publique- 
. ment , dont  la  première  eft  par  le  mo- 
■’  yen  de  cette  Machine  de  riiivention 
Perrault. 

C’eft  une  roüe  ou  tambour  A,  au- 

,à  ^ 

tour  duquel  eft  roulée  la  corde  qui 
porte  le  poid  B,  la  barre C D palTc 
' ^ ' der-T 


% 


■tks.4 


/ 

/ 
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derrière  le  rambour  & elle  eft  atta- 
chée à fon  pivot  E , enforte  que  le 
pois  B , faifant  par  fa  chute  tourner 
le  tambour  donne  aufli  le  mouve- 
ment à la  barre , qui  décrivant  Tare 
de  cercle  CF  & frappant  contre  un 
autre  pivot  folide  & bien  attaché  au 
point  F , fait  partir  la  balle  G , avec 
la  vîteflé  que  le  mouvement  du  poids 
lui  imprime  fuivant  la  diredion  de  la 
droite  F H qu'^  touche  l’ar^  C F au 
point  F.  Ce  pivot  au  point  F eft  pofé 
au  centre  du  quart  de  cercle  1 K fitué 
verticalement  & divifé  en  90  dégrez 
' à commencer  du  haut  de  la  perpendi- 
culaire IF  j ôc  le  tambour  A peur 
tourner  dans  le  creux  M N fur  le  mê- 
me centre  F par  le  moïen  de  la  barre 
ou  rayon  AF,  afin  de  pouvoir  donner 
tel  dégré  d’élévation  que  l’on  veut  au 
jet  de  la  balle  : car  polant  la  barre  AF 
^ fur  le  dégré  propofé  du  quart  de  cer- 
'cle,  & attachantle  tambour  en  cet- 
te lituation  parle  moïen  d’une  viz  & 
d’un  écrou’é  qui  eft  derrière  la  roué , 
en  forte  qu’il  y foit  ferme  j l'an- 
" 7*  X 7 - ' i ' glc 
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CH  A P*  ^ diredbioii  de  la  balle  eft 

in.  le  même  que  l’angle  IFA  de  l’inclina- 
de  la  Machine.  Parcemoïcn 
rience  amenant  le  bout  D de  la  barre  Ç D 
\é  pivot  F , le  poids  tom- 

1111^^0^  bant  lui-  fera  faire  un  demi  tour  en 
ÿalcdes  toutcs  fortes  de  fituatioii  : & partant 
pada^  l’imprelfion  fera  toujours  la  même. 
Machine  & la  diftércnce  dcs  portées  ne  viendra 
Mr  qug  jjç  la  différence  des  angles  de  po-  {- 
ci;rau  t.  L’on  pourroit  lui  fairefaire  ’ 

un  tour  entier  & augmenter  par  ce 
"moyen  la  force  de  rimpreflion , en  r 
* ' ôtant  la  queue  A Dde labarreC  D, 

.&  amenant  le  point  Cau-defllisdu 
point  F, 

Cette  réfléxion  m’ayant  fait  dire  à 
M»’ Perrault  que  fa  .machine,  étant 
' , alfez  forte , pourroit  avoir  fon  utilité 

à jetter  des  Grenades  & des  petites 
Bombes  dans  les  logemens  des  enne- 
mis , lors-qii’on  en  eû  affez  près  ; il  ' 
.m’adonnéledefleind'uneautrcma- 
chinc qu’il  a faite  à rimiration  des  Ca- 
tapultes antiques , laquelle  peut  être 
de  très  grand  ufage  & dont  je  parle- 
rai ci- après.  CH  A- 
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CHAPITRE  IV. 

Troijïéme  expérience  faite  a [*  çyfcademie 
Royale  des  Sctences par  le  moien  dn 
vif  argent, 

La  difficulté  que  j’avois  trouvée 
dans  les  expériences  que  j’ai  fai- 
tes avec  de  l’eau , qui  s’épanoiiit  fur 
la  fin  du  jet  en  forme  d’cllipfe , & fe 
réfour  même  en  gouttes  menues  lors- 
que le  jet  eft  un  peu  long  ; me  fit  pen- 
fer  qu’une  liqueur  fut  qui  l’air  ne 
pourroit  point  agir  avec  tant  de  for- 
ce , feroit  plus  propre  à nous  détermi- 
ner : & faifant  réfléxion  que  le  vif  ar- 
gent eft  quatorze  fois  plus  péfant  que 
■ l’eau;  je  propofai  d’en  faire  l'expérien- 
ce à Meffieurs  de  l’Académie  Royale 
des  fciences,qui  donnèrent  ordre  à Mr 
Rômer  de  l’exécuter  ; ce  qu’il  a fait 
par  le  moyen  de  cette  machine. 

C eft  un  tuyau  de  bois  de  vint  fix 
pouces  de  hauteur  & de  huit  ou  neuf 
lignes  de  diamètre  , .fermé  par  le 
bout  inférieur  au  moïen  d’un  robi- 
net attadté  au  tuyau  avec  une  peau 

d’au- 
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d’anguille’  pour  pouvoir  fûrement 
contenir  le  vif argent  & fe  mouvoir 
en  toutes  fortes  de  pofition.  L’œil 
du  robinet  n’cft  que  d’une  demi- lig- 
ne , ôc  l’on  peut  lui  donner  tel  angle 
d’élévation  que  l’on  veut  par  le  mo- 
ïen d’un  quart  de  cercle  fitué  vertica- 
lement au  long  du  tuyau.  Tout 
cét  appareil  eft  pofé  fur  un  auget 
horizontàl  bien  poli  & divifé  da^is 
fa  longueur,  qui  eft  de  quatre  à cinq 
piés  5 en  pouces  , lignes  & demi  li- 
gnes avec  beaucoup  de  juftefle , afin 
de  pouvoir  juger  précifément  de  la 
longueur  des  portées  par  la  chute  du 
vif  argent  dans  cét  auget  : ôc  pour 
plus  de  précaution  , l’on  a mis  de* 
bout  une  carte  teinte  en  noir  fur  le 
même  auget  dans  toute  fa  longueur, 
ôc  de  la  hauteur  du  tuyau  j fur  laquel- 
le on  a marqué,  avec  tout-  le  foin 
poffible,  le  cours  entier  des  paraboles 
du  vif  argent  en  plufteurs  élévations 
différentes  , pendant  que  dans  fon 
paffage  il  razoit  la  carte  de  fort  près. } 
^^Sur  cette  préparation  le  tuyau  ayant 
. ' ' etc 
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cté  rempli  à la  hauteur  de'  vint  quatre 
pouces  & deux  dignes  at^ec  du  vif  ar-  iv. 
gent  bien  épuré  : l’on  a prerriîéremcnf  Troi* 
remarqué  que  lors-que  le  robin  eft 
mis  perpendiculairement  vers  le  haut,  ricncc 
le  vif  argent  ne  rejallir  qu’à  la  hau-  f^^cadé- 
tCLir  de  vint-deux  pouces  trois  lignes  ; mic  ro- 
quoi  que  fuiyant  l’inclination  de 
deux  dég.  & demi , il  monte  à celle  de  par  ic 
vînt  deux  pouces  huit  lignes  & demi. 

D’où  l’on  peut  néceflaircment  infé-  argrat 

rer,  que  le 
jet  perpen- 
diculaire A ^ 

B ne  monte 
pasàlahau- 
' ' teur  qu’il 
devroit  A 
D , tant  à 
' caufe  de  la 
réfiftance  ■ 
de  l’air,  ain- 
fi  que  nous  ' ■ ; • 

l’avons  dit  . 
ci-devant, 

que  parce  que  les  goûtes  en  B , tom- 
bant 


y i 


LIV.  III. 
CHAP. 
IV. 

Tioi- 
lîiîmc 
expé- 
rience 
faite  à 
l’Acadé- 
mie Ro- 
yale des 
Sciences 
par  le 
moyen 
du  vif 
argent. 


498  l*Art  de  jette». 
bant  fur  celles  qui  viennent  âprès , les  ^ 
arrêtent  & interrompent  la  force  de  | 
leur  imprelïion.  Ce  qui  n’arrivc  i 
point  au  jet  incline  A C E où  les  goû- 
tes en  C ne  retombent  point  vers  A,& 
n'alrérent  rien  à rimpreflion  de  celles 
qui  les  fuivent.  Ce  qui  fait  que  Ton  , 
peut  fûiement  prendre  pour  la  vêrita-  ^ 
ble  hauteur  du  jet  perpendiculaire 
celle  de  vint-deux  pouces  neuf  lignes. 

V oici  les  longueurs  & les  ha  uteurs 
des  portées  du  vif  argent  en  diverfes 
élévations , tr^es  de  la  l^lc  noire 
fur  laquelle lesparaboles entières  ont 
été  décrites,  & vérifiées  par  la  répéti- 
tion de  plufieurs  expériences  tant  à 
r Académie  Royale  des  Sciences  qu’à 
r-Obfêrvatoire , & même  en  préfencc 
de  Monseigneur  le  Dauphin. 

La  hauteur  du  vif  argent  dans  le 
tuyau  au  delfus  dé  l'œil  du  robinet  : 
24  pouces  2 lignes. 

Le  diamètre  de  l’œil  peu  moins 
de  11. 

La  hauteur  du  jet  perpendiculaire 
22  p.  9 1.  . 
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TABLE 


AMPLITUDES.  HAUTEURS. 
iég.  vraycs  fcloniccalc.  vrayes  fcJonlecalc. 


0 

Poac.  lign. 

Pouc.  lign. 

Pouc.Iig.  Pouc.ligJ 

5 

7 10 

7 10’ 

0 2 

0 2 

15 

22  7 

22  9 

1 8 

I s; 

25 

34  7[ 

34  10 

4 2 

4 I 

Î5 

42  4l 

42  9 

7 6 

7 6 

45 

4-5  3 i 

45  à 

Il  5 

Il  4. 

55 

4%, 4 9 

42  9 < 

15  3 * 

15  3 

65 

34  10 

34  10 

18  8 l 

18  8 

75 

25  0 

22  9 

21  2*] 

21  2', 

85 

7 10 

7 10* 

22  6 * 

22  7 ■ 

90 

0 

0 j 

!z2  9 
1 ^ * 

i 

22  9 

La  première  colonne  de  cette  Ta- 
ble marque  les  dègrez  des  différentes 
élévations  fur  lesquels  les  expérien- 
ces ont  été  faites.  La  fécondé  mar- 

que en  pouces  ôc  lignes , l’étendue  des 
jets  du  vif  argent  mefurez  fur  la  ligne 
horizontale.  La  troifiéme  marque 
. les  amplitudes 


des  paraboles  fuivant 

les 
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p‘  oiêmes  élévations  calculées  fur  les 
IV.  tables  de  Galilée  & de  T orricelli.  La 
Troi-  quatrième  eft  celle  des  hauteurs  per-  f 
eipé-  peudiCLilaires  des  memes  jets  du  vif 
ricncc  arseut.mefurées  fur  la  carte  noirejfur 
rAcad<^-  l^^uclle  ils  ont  été  foigneufement 
mieRo-  dclTinez  daiis  tout  leur  cours.  La 
yaiedes  cinquième  marque  les  hauteurs  des 
par  le  mêmes  jets  calculées  fur  les  Tables  de 
du7i?  Galilée  & de Torricelli. 
argent.  * cn  général  que  lexpé- 
riencc  eft  tellement  conformé  à la 
Théorie,  que  leur  plus  grande  diffé- 
rence  ne  monte  pas  à la  centième  par- 
tie de  l’étendue  du  jet^ce  qui  doit  être 
bien  plutôt  attribué  à quelqu’une  des 
caufes  que  nous  avons  expliquées  ci- 
devant , qu’à  aucun  défaut  de  rhypo- 
théfe.  ï5’autant  plus  que  les  portées 
qui  fe  font  autour  du  (ixiéme  point  de 
réqûerre,  c’eft-à-dire  aux. environs 
de  l’angle  demi -droit,  qui  font  les 
plus  ordinaires  pour  les  jets  des  Bom- 
bes, font  les  plus  juftes  & les  plus  pror 
çhes  de  celles  que  l’on  trouve  par  le 
calcul. . 


Il 
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Il  eft  à remarquer  dans  cette  expé- 
rience que  le  filet  du  vif  argent  -,  mê- 
mes aux  jets  les  plus  obliques  & les 
plus  inclinez  àrhorizon,cftplusgros 
quatre  fois  que  n’eft  l’oeil  du  robinet 
d’où  il  fortjce  qui  vient, peut  être , de 
la  difpofition  dqs  parties  qui  compo- 
fcntle  vif  argent , qui  dans  leur  fortie 
par  l’œil  du  robinet  fc  trouvent  corn- 
primées  & reflérrées  par  le  poids  du 
liquide  qui  eft  au-deffus  dans  lé  tu^au 
& fe  remettent  dans  leur  état  ordinal-, 
re  aulfi-tôt  qu’elles  ont  la  liberté  de 
le  faire  dans  Tair  ; d’où  l’on  pourroit 
inférer  en  quelque  manière , quèces 
parnes  font  une  efpéce  dereflbrt  en- 
tr’elles.  Mais  ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  de 
difeourir  à fond  fur  cçtte  matière. 
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LIVRE  QUATRIEME. 

Réfolution  des  difficultez  delapra- 
ti  que  du  jet  des  Bombes. 

*rès  avoir  examiné  les  rai- 
fons  qui  fembloient  devoir 
entièrement  détruire  la 
Théorie  que  nous  avons 
fuppofée  dans  tout  ce  difcours  , il  ne 
refte  plus  maintenant  qu’à  réfoudre 
les  difficultés  que  l’on  peutpropofer 
contre  la  pratique,  à laquelle  on  don- 
ne ordinairement  ou  trop  ou  trop  peu. 


CHAPITRE  PREMIER  ' 

Première  ohjeSlion.  LaThéorienefi point  né- 
cejfaire  poftr  les  pratiques  de^  U guerre, 

CAr  la  plus  grande  partie  de  ceux 
qui  font  profelTion  de  porter  les 
armes , mêmes  des  Officiers  & parti- 
culierément  de  ceux  qui  n’ont  pas  été 
cultivez  par  l’étude  dés  lettres  dans 
leur  jcuneffe,  difent  hardiment  qu’il 
ne  faut  que  de  la  pratique  pour  la 

guer- 
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guerrejquc  c’eft'un  métier  qui  ne  s’ap-  ^ h a p’ 
prend  point  dans  les  livres  ni  par  les  i; 
régies;  que  ceux  qui  iVoiit  que  de  la 
Théorie  fe  trouvent  bien  empêchez  à 
prendre  leur  parti  dans  ladion;  & La 
que  cét  appareil  d’étude  de- Math é- 
matique  ne  fert  le  plus foiivent qu’à  point 
dbnner  de  la  préfômption.  Que  fur 
le  fait  dont  il  s’agit , la  haute  capaci-  jes  prad- 
té  de  ceux  qui  fervent  maintenant  le  quesde 
Roi  dans  l’Artillerie , ôc  même  dans 
l’Art  de  jetter  les  Bombes, qui  fe  trou- 
ve préfentement  au  plus  haut  point, 
où  Ton  fauroit  humainement  parve- 
nir,marque  fuffifamment  qu’il  eft  fort 
inutile  de  vouloir  les  charger  de  cette 
quantité  de-  préceptes  & d’opérations 
de  Mathématique  fi  difficiles  à com- 
prendre & à mettre  en  oeuvre  ; puif- 
que  par  le  bon  fens  & par  la  feule  pra« 
tique , ils  exécutent  ponduellement 
ce  qui  leur  peut  être  propofé  fur  cette 
matière , fans  être  aflùjetis  à aucunes 
régies  ni  de  mefures  ni  de  calcul. 


CHA* 
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CHAPITRE!  I.  ■ ^ 

Seconde ohjeiiion.  Lesinégatitesdelh 
" matière  empêchent  dans  la  pratiijHe  les 
effets  des  régies  de  la  Théorie. 

LEs  autres  au  contraires  aflurent , 
que  bien  que  ces  régies  puiirent 
avoir  quelque  jufteflé  dans  la  Théci» 
rie , elles  ne  fauroient  néanmoins  ré- 
üfllr  dans  la  pratique, à caufe  des  irré- 
gularitez  & des  inégalitez  qui  fc  trou- 
vent dans  la  matière  fur  laquelle  elles 
doi  vent  être  appliquées, & qui  ne  peut 
jamais  être  fi  heureufement  maniée 
qu’elle  ne  corrompe prefque  toujours 
les  effets  des  opérations  les  mieux 
conçues  de  les  plus  foigneufemeut  ex- 
écutées. ; . 

En  effet  il  eft^difent  ils,  mal-aifé  de 
comprendre  que  l’imprefïion , que  la 
Bombe  ou  le  boulet  reçoit  par  le  feu . 
du  mortier  ou  du  Canon  dans  chaque 
coup,  fqittoûjourslamême,  com- 
me il  faut  néanmoins  qu’elle  foitné- 
ceffairemênt  pour  tirer  quelque  utili- 
té de  la  doctrine  du  jet  des  Bombes  > 

de 
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& que  cette  force  ne  change  point  fe 
l'crvant  de  tant  de  fortes  de  poudres  jj, 
fl  différentes  en  leur  compolicion  & s-fcon- 
cn  leurs  effets.  Qui  ne  fait  que  la  me-  ÿio„ 
me  poudre , c’eft-à-dirc  celle  qui  eft  .Us  iné-  ' 
faite  de  la  mênie eompofition , 
clfort  à proportion  de  ce  qu’elle  eft  tiérc 
plus  grotfe  ou  plus  menue  grénée, 
qu’elle  eft  plus  humide  ou  plus  féche , . 

plus  nouvelle  ou  plus  vieille  ? ôc  qui  pratiÿe. 
peut  ailürer  que  par  le  poids,  ou  par 
la  meluuc , la  charge  foit  toujours  la  gics  Hc 
rnêBicj  ôc  qu’il  y ait  même  quanti- 
té  de  poudre  en  tous  les  coups  dans 
la  pièce  ou  dans  la  chambredu  mor- 
tier; y ayant  plus  de  poudre  dans  un 
même  poids  quand  elle  eft  fcchc  que 
quand  elle  eft  humide, ôc  plus  de  pou- 
dre menue  grénée  que  de- poudre  à 
gros  grains  dans  une  même  mefure- 
Quel  changement  n’arrivc-t-il  pas 
à l’êtcnduë  des  portées  par  la  feule  • 
différence  des  manières  de  charger  la 
pièce  ou  le  mortier  ; comme  lors-que 
la  bombe  eft  pofée(  comme  on  dit) 
à nu<i  fur  la  poudre , ou  lors-que  la 

Y clvmi' 
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chambre  eft  bouchée  d’un  tampon 
pouffé  à force  5 fi  la  poudre  eft  fort 
ou  peu  battue-,  fi  elle  s’allume  par 
tout  également  ou  à reprifes  5 fi  la 
pièce  ou  le  mortier  eft  échaufé  ou  s’il 
eft  froid}  fi  elle  recule  ou  fi  elle  ne 
fort  point  de  fa  placé  ? & qui  peut  di- 
re que  l’on  a pointé  la  pièce  ou  le 
mortier  dans  la  précifion  qu’il  doit 
être , quelque  foin  que  l’on  y ait  pris 
ôc  quelque  juftesque  puiffent  être  les 
inftrumens  dont  on  fe  îért  î 

Qui  peut  répondre  que  l’amc  de  la 
pièce  ou  du  mortier  foit  parfaitement 
droite , égale  de  bien  arrondie  au  de- 
dans ? Que  la  bombe  y convienne 
précifément,  & qu’elle  foit  parfai- 
tement rondes  Que  la  ligne  qui  fait 
i’axe  de  la  chambre  du  mortier  étant 
continuée  rencontre  précifément  le 
centre  de  la  bombe , afin  que  l’aétion 
de  la  poudre  embrazée  fe  faffe  uni- 
formément autour  de  fa  circonféren- 
ce, & ne  lui  donne  pas  plus  d*impref- 
fion  d’un  côté  que  d’autre  ? Que  la 
bombe  étant  chargée  ait  un  même 
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centre  de  grandeur  & de  pélanteur  ; 
Que  le  plan  de  la  batterie  foit  e'gal,  e- 
galementfort,  uni,  & parfaitement 
de  niveau  ? Que  le  mortier  foit  fi 
bien  monté  (ut  fon  affût  que  l’axe  de 
fes  tourillons  traverfe  celui  de  l’àmc 
& foit  toujours  parallèle  à l’horizon  5 
& mille  autres  particularités  de  cet- 
te nature , dont  la  moindre  efl:  capa- 
ble d’altérer  la  direction  de  la  balle 
& de  rendre  par  conféquent  inutiles 
toutes  les  ingériieufes  précautions  de 
la  Théorie  5 ëc  que  fera-ce  enfin  fi 
. toutes  ou  la  plûpart  y concourent 
par  leur  irrégularité  ? 

Voilà,  cemefemblê  j ce  que  Ton 
peut  apporter  contre  le  deflein  de  ce 
livre  au  fujet  de  la  pratique  5 à quoi 
il  faut  efîaïer  defatisfaire,  ainfique 
nous  avons  fait  aux  difficultez  pro- 
pofées  contre  la  Théorie. 
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CH  A P I T R E III. 

Réponce  k U première  objcBiotù  ' 

AInfi  je>  dirai  à ceux  qui  donnent 

tout  ^ la  pratique  , qu’il  eft 
vrai-qu’clle  eft  rres-néceiraire  en  tous 
les  Arts  , & particulièrement  à la 
guerre  5 où  l’on  ne  devient  ordinai- 
rement habile  que  par  un  IpPg 
fage  & par  une  fuite  d’obier  valions 
faites  a'vec  grande  application  & ju- 
gement 5 (Sc  où  ceux  qui  n’ont  que 
de  la  Théorie  fe  peuvent  trouver 
empêchez  à l’abord  & jufqu’à  ce 
qu’ils  fe  fpient . rcçonûs  .&  qu’ils 
ayent  appris  à diftinguer  les  tems  ôc 
les  lieux  où  les  régies  qu’ils  ont  ap- 
prifes  3 peuvent  être  employées  u- 
tilement.  Mais  qu’il  eft  aulïi  très- 
faux  de  dire  que  la  Théorie  leur 
foit  inutile  ; puis-qu’il  n’y  a rien  de 
plus  certain  que  cette  pratique  ju- 
dicieufe  & appUquée,  dont  je  viens 
de  parler , ne  contribue  jamais 
mieux  à perfectionner  un  homme  de 
' guer- 
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guerre,  que  lors- qu’elle  eft  fondée 
fur  une  étude  folidc  de  préceptes,  m. 

Et  fans  m’amufer  à rechercher  de 
! grans  raifonnemens  pour  appuyer 
I cette  penfée  , ni  à faire  un  grand  micrc 
dénombrement  des  fautes  confidé- ' 
râbles  où  tombent  tous  les  jours 
ceux  qui  font  dépourvus  du  fecours 
des  régies  , lors  - qu’ils  fe  trouvent 
dans  des  rencontres  extraordinaires: 
il  fuffit.  de  ^difce*  que'r  c’eft  le  fenti- 
ment  du  plus  grand  Roi  du  monde 
& du  plus  habile  dans 'le  métier  , . 
qui  ne  voudroit  pas  que  l'on  fit  per- 
dre le  tems  à, M o ^ s e i g n e u r le 

A 

D À U P H I ',r^  en  lui  enfcignant.ee  qui 
j fe  peut  apprendre  de  Théorie  fur  ce  ^ 

1 fujet  , & qui  ne  voudroit  pas  fc  • . 

I d'onner  la  peine  de  le  faire  travail- 
* 1er  en  fa  préfence  & corriger  lui- 
I même,  en  Pere  de  en  bon  Maître, 
les  fautes  qu’il  fait  fur  les  deflêins 
des  places  irrégulières  qu’il  lui  pro-  • : 
pofe  à fortifier  , comme  la.  chofe 
\ la  plus  importante  & la  plus  diffi- 
cile de  la  fortification  5 s’il  n’êtpit 
Y 3 bien  . 
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LTV.  IV.  bien  perfuade  que  ces  conoiffaoces 
lui  feront  utiles  à l’avenir. 

Ré-  C’eft  à cét  exemple  que  la ’plûî 
3^a°prc-^  part  des  perfonnes  de  qualité  tra- 
midre  ■ vaillent  préfentement  à cette  partie 
^oiï  Mathématiques  qui  fert  princi- 

palement à la  guerre.  Et  c’eft  fur 
ce  fondement  que  les  principaux 
jMiniftres  dé  fa  Majefté  fe  fontfoL* 
gneufement  appliqués  à cette  ctude> 
pour  fc  mettre  en  état  de  connoître 
par  eux-mêmes  ^ ce  qu’U  y a de 
bon  dans  les  propofitions  qui  leur 
font  faites  $ & de  bien  juger  & du 
babil  des  Charlatans  > qui  ont  été 
en  fi  haute  réputation  par  le  pafTé , 
. & du  favoir  folide  des  gens  de  qié*» 
rite. 

Ce  que  l’on  apporte  de  la  fufl> 
fancc  de  ceux  qui  fervent  préfente-» 
ment  le  Roi  dans  les  batteries  , & 
particuliérement  dans  celles  des 
Boinbes,  ne  détruit  rien  de  ce  que 
je  dis  : car  quoi  qu’il  foit  conftant 
quils  aÿent  mis  cét  Art  dans  un 
. très  haut  degré  de  perfeélion  par  la 

feule 


i 
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feul^*  force  de  leur  Génie  & par 
leur  grande  application  ; il  eftaufli  m. 
très  - véritable  qu’ils  fcroicnt  bien 
plus  facilement  parvenus  à cette  hau-  fa°prc-^ 
te  capacité  , s’ils  avoient  été  aidez 
des  connoilfances  de  la  Théorie.  A 
le  bien  prendre,  leur  favoir  fe  ter- 
mine à la  connoilTance  des  cas  par- 
ticuliers , qu’ils  n’ont  reconus  qu’à 
force  de  les  avoir  obfecvés  j & qu’ils 
auroicnt  bien  plutôt  » plus  univer- 
fellcnient , & plus  alfùrément  dé- 
couverts dans  les  régies  que  cette 
dodripe-  leur  auroit  enieignées. 

Je  pourrois  ajouter  , que  coi^- 
me  les  fujets  de  ce  mérite  font  ex- 
trêmement rares  , & fç  trouvent 
peu  fouvent  à caufe  de  la  difficulté 
qu’ils  ont  d’aquérir  cette  fuffifaiKC 
par  les  feules  obfervations  de  pra- 
tique 5 l’on  en  devroit  ce  me  fem- 
ble  eftimer  les  régies  de  la  Tliéoric 
d’autant  plus  , qu’cllçs  facilitent  les 
moïcns  de  parvenir  à la  perfedion 
& qu’elles  peuvent  par  conféquent 
fervir  à former  de  bons  Eleuesdans 
cét  Art.  Y 4 C H A- 


[ 


objc- 

<^on. 
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’On  ne  peut  pas  dire  à ceux  qui 


propofent  les  düïicultcz  , que 
nous  avons  raportécsci-dcvant  con- 
tre la  pratique  & qui  font  pour  la 
plupart  fondées  fur  la  reliftancc  ôl 


.ne  foient  tout-à-fait  railonnables  , 
& qu’il  n’y  en  ait  peut-être  une  in- 
finité d’autres  que  nous  ne  conoif- 
fons  pas,  à qui  l’on  pourroit  impu- 
ter la*  caufe  de  ces  etfets  bigearres 
.6c  furprenans  que  nous  voyons  fi 
fouvent  arriver  dans  l’Artillerie  : 
niais  l’on  peut  au  moins  afliirerque 
ces  obftacîes  peuvent  être  fuflifam- 
nient  furmontez  par  le  foin  & par 
la  méditation  laborieufe  de  ceux 
qui  s’appliquent  tout-à-fait  à ce  mé- 
tier , & qu’ils  ne  font  pas  capables 
d’empêcher  que  l’on  ne  fafle  cepen- 
dant un  bon  ufage  de  nos  précep- 
tes. 

• Ceux  qui  fervent  préfentement 
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aux  batteries  des  Bombes  , où  ils  Liv.  rv. 

» * C H A P' 

n’agiiïent  que  fur  les  eoiK)ilTances  iv.  " 
qu’ils  ont  aquifes  par  r^pe'^rience  , 
rencontrent  toutes  les  mêmes  diffi-  fa^fccofi- 
cultcz  & trouvent  par  tout  les  mêmes  deobje- 
obftacles  5 qui  cependant  ne  les- 
empêchent  pas  de  tirer  jufte  c eft- 
à-dire  qu’ils  favent  par  la  pratique 
le  moïen  de  les  connoître  & d’y  re-  ^ . 
médier , & d’y  appliquer  en-fuite  les 
régies  qu’ils  fe  font  formées  par  le 
long  ufage  , par  le  moïen  deiquel- 
les  ils  font  porter  la  bombe  où  ils 
veulent.  Pourquoi  donc  , à leur 
exemple  , ne  peut-on  pas  dire  que 
ceux  qui  fe  fervent  des  préceptes  de  \ 
cette  dodrinc  , ont  le  même  avan- 
tage de  pouvoir  par  la  pratique  corn 
noitre  ôc  corriger  ces  défauts  , a- 
vant  que  d’y  appliquer  les  régies- de 
la  Théorie, 

V En  un  mot  on  ne  peut  pas  aflü-  ^ , 
rcr  qu’en  tous  les  Arts , la  limple  co- 
-jioiflance  des  préceptes  fuiiife  à leur 
perfedion  5 il  faut  les  favoir  appli- 
quer au  fujet  : & c’eft  dans  cette  appli- 


Y 5 ca- 
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r^HAp’  que,  rpn  troijve  toû jours  la 

ÎY/  * réüftànce  & l’opimatreté  de  la  mar 
Ré-*.^  tiére  qui.  fait  naître  mille  obfta- 
h^ccon-  ^ mille  empiçhemens,  que  l’on 
dcobje-  ne  connoît  & que  Ton  n’apprent  à 
vainerç  qqe  par  ia  pratique  & par 
l’cjfperience. 

Quelle  utilité  ppurroit  on  par  cx- 
^ emple  tirer  de  la  Théorie  de  la  Mu- 
hque  , fi  Ton  ne  s*accoutumoit  par 
un  long  ufage  à bien  entoner  les 
notes , à fe  foçmpr  roreillc  à la  juf- 
tefle  des  confonançes  , à bien  juger 
du  bon  5c  du  mauvais  eifet  qu’cl- 
ks  font  dans  leur  mélange  , tant 
* cntr’elles  qiie  parmi  les  dillonanr 
ces  que  l’on  y peut  inférer.  La 
fcicncc  des  ordres  d’ Architedure  & 
la  parfaite  cojioifian.ee  de  fes  pré- 
ceptes ne  peut  pas  être  de  grand 
fruit  à un  Architede  , s’il  ne  fait 
par  la  pratique  quel  choix  il  doit 
faire  des  ornemens  propres  ù l’édi- 
fice qu’il  entreprent  $ Quelle  eft  la 
nature  des  matériaux  qu’il  y doit 
; cmploier  , & quel  mélange  il  en 

doit 
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doit  faire  pour  leur  donner  de  la 
fermeté  ) QLielle  cft  la  qualité  du 
terrain  fur  lequel  il  vput  bâtir , dp 
quelle  manière  & 'de  quçlles  me- 
fures  il  doit  faire  fes  fondemens 
pour  les  rendre  folides  • & mille 
autres  partie ularitez  qui  rendent  les 
édifices  imparfaits  & défedueux 
quand  elles  font  ignorées  ou  négli- 
gées. 

Ces  difiîcLiltez  néanmoins  fe  peu- 
vent vaincre  par  Te  courçge  & par 
le  travail  de  ceux  qui  s*y  appliquent 
ferieufement  : lesfurpcrbesBâtimens 
anciens  & modernes  , & les  coi> 
certs  admirables  qui  nous  ravilfent 
tous  les  jours  , nous  aprennent  que 
Ton  peut  devenir  excellent  Muficieu 
ôc  parfait  Architede.  Enfin  après  ce 
que  nous  avons  vu  par  le  rctouL* 
heureux  de  ceux  qui  voyageant  , 
pour  ainfi  dire  , jufqucn  Tautre 
monde , ont  eu  la  rage  des  vents  , 
de  la  mer  & des  ennemis  à comba- 
tre , celle  de  la  faim  & de  la  foif , 
mille  périls  des  rochers  , dcscou- 

Y 6 rans . 
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rans,  du  feu  ; & qui  ont  été  obli- 
gez de  mettre  en  pratique  ce  qu’il  y a 
de  plus  fin  dans  l’adronomie  & dans 
lès  mécaniques’:  nous  pourrons  af- 
fûter qu’il  n’y  a rien  d’impofllblc 
aux  foins  , au  travail  & à l’induftrie 
de  l’efprit  de  l’homme. 

Il  eft  vrai  que  c’eft  dans  ces  gran- 
des occafions  que  l’on  rcconoît  le 
mieux  les  avantages  confidérables 
que  l’on  tire  de  la  fcience  de , la 
Théorie  , qui  dreife  la  pratique  & 
perfectionne,  l’expérience  ; qui  tou- 
tes enfemble  font  •heuréulement 
prendre  le  bon  parti  dans  les  périls 
les  plus  préfens  & les  plus  pref- 
fants. 

C’eft  aufli  pour  cét  effet  que  le 
Roi  entretient  libéralement  fur  les 
ports  de  mer  de  fon  Royaume , des 
perfonnes  intelligentes  qui  enfei- 
gnent-  aux  gens  de  Marine  ce  qu’ils 
doivent  favoir  de  Théorie  pour  la 
navigation  : & qu’il  n’a  rien  épar- 
gné dans  l’érablilfcmenl:  qu’il  a fait 
de  ces  Académies  llluftres  pour  fer- 
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vir  à ravancement  de  fcsfüjers,  je  Liv.iv. 
veux  dire  de  celle  des  Sciences,  de 
celle  d’Archiredure  , & de  celles  Répon- 
de peinture  ôc  de  Sculpture  tant  à coSde^^” 
Paris  qu’en  Italie  5 étant  perfuadé  obje- 
que  la  gloire  de  faire  refleurir  les 
Arts  & les  Sciences  dans  fc^  Etats , 
n’êtoit  pas  indigne  de  ces  mêmes 
foins  Ôc  de  cette  laborieufe  applica- 
tion qui  lui  donnent  tant  de  vidoi- 
res. 


CHAPITRE  V. 

» ayîvantages  à efpérer  de  ÛmJlitHîion  de  la 
Compagnie  des  Bomhardten. 

t 

L’Inftimtion  delà  Compagnie  des  ch  a P: 
Bombardiers  & les  expériences  ^*Avan- 
qu’ils  font  pour  le  jet  des  bombes , f^es  à 
fera  fans  doute  que  dans  peu  cét 
Art  aura  toute  fa  pèrfedion:  pour-  nuionde 
vu  qu’ils  ne  fe  laiflentpas  prévenir 

• y-/  ^ , pflffnic 

de  penfecs  de  bien-feance , & qu’ils  des 
attendent  à raifonner  fur  les  propor-  Bombai- 

• Ai  filtre 

tions  de  leurs  jets  , lors-qu’ils  au- 
' ront  un  bon  nombre  d’épreuves  ex- 

y 7 ades 
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a6les  & fidèles  en  toutes  fortes  d’é- 
lévation du  mortier  ; dans  lerquelles 
ils  doivent  remarquer  foigneufement? 
les  j Liftes  longeurs  des  portées  fuiVant 
la  difFércnce  des  angles , ainfi  qu’el- 
les fc  trouvent  dans  leurs  expérien- 
ces 5 fans  s’amufer  à les  vouloir  cor- 
riger par  avance  fur  des  faux  princi- 
pes , comme  il  fcmble  qu’ils  ont  fait 
par  le  paflé  fur  ce  qui  fe  voit  dans 
leurs  Tables. 

Sur  tout  il  feroit  bon  qu’ils  s’ac- 
coûtumaflént  à l’ufage  jufte  & pré- 
'cis  des  élévations.  Que  par  une  fuite 
d’épreuves  ils  pûftent  fe  faire  des  ré- 
gies pour  la  différence  de  la  poudre,, 
éc  déterminer  fi  les  longeurs  des  jets 
faits  avec  des  poudres  différéntes 
fur  une  même  élévation  font  pro- 
portionelles  aux  différens  points 
qu’elles  font  courir  fur  une  même 
éprouvette.  Qu’ils  aprilfent  à bien 
juger  de  la  diflérence  des  mêmes 
portées  fui vant  la  differente  quantité 
de  la  charge , & fuivantla  différente 
manière  de  la  charger  avec  tampon 
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OU  fans  tampon , avec  la  poudre  plus 
ou  moins  battue  , & félon  que  le 
mortier  eft  plus  ou  moins  échauffé. 

Ces  expériences  étant  bien  faites 
& répétées  plufieurs  fois  , pour- 
Toient  donner  de  grandes  lumières 
pour  la  fureté  de  l’application  des 
réglés  de  la  Théorie  , & produire 
par  ce  moïen  des  effets  merveilleux 
pour  l’Art  de  jetter  les  Bombes  j 
dont  les  difficultés  , quoi  qu’en  af- 
fez  grand  nombre  en  apparence  , 
ne  font  pas  néanmoins  de  grande 
conféquence.  Apres  tout  Ton  ne 
veut  pas,  comme  je  penfe,  exigea 
d’un  Bombardier  que  fes  tirs  fuivent 
toujours  cette  précifion  Mathéma- 
tique qui  fe  voit  dans  les  mefures 
du  calcul  des  Tables  , & les  faire 
paffer  potir  défeftueux  de  déréglez 
lors-qu’ils  s’éloignent  feulement  de 
quelques  piés  , ou  niéme  d’inje  toi- 
fe  ou  de  deux  , du  lieu  où  l’on  lui 
auroit  ordonné  de  faire  porter  fa 
-Bombe  : & cela  eft  néanmoins  le 
plus  grand  détraquement  que  les  dif. 

♦ ' ficul- 
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Liv.iY.  ticultes  qui  irailTcnt  de  la  réfiftance  de 
y la  matière , peuvent  produire  fur  1 e- 
Avan~  tendue  des  tirs  d’un  mortier , lors-que 
cfpe'Kr  y ^ toutes  les  précautions 

dci’in-  ne'celiaires. 

ftitation  J ç,  à ce  propos  que  Morctti  In- 

Compa-  génieur  de  la  Republique  de  Venile 
gnic  des  fon  livre  de  l’  Artillerie , que 

diers^^*^'  dans  deux  épreuves  qu’il  a faites  avec 
beaucoup  de  foin  du  jet  d’une  Bombé 
de  loo  livres  péfant  en  raze  campag- 
' ne  à l’élévation  de  45  dég.  5 il  a remar- 

qué qu'à  la  première  avec  la  charge  de 
5 1 livres  de  poudre  j ôc  à la.chambre 
du  mortier  fermée  d’un  tampon  de 
bois  pouflé  à force,  la  Bombe  a porté 
^ à la  longueur  de  6 00  pas  Géométri- 
ques j mais  qu’à  la  fécondé  avec  la  mê- 
me charge,  la  chambre  étant  fermée 
feulement  d’un  étoûpillon de  filaflé,el- 
le  n’a  porté  qu’à  la  longueur  de  480 
pas , c eft-à-dire  ] moins  que  la  portée 
de  la  première. 

L’on  pourroit  tirer  quelques  conje- 
diures  avantageufes  des  tables  faites 
fur  les  obfcrvaiioAi  des  Bombardiers 
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du  Roi  dont  nous  avons  parlé  dans  la 
première  partie  : lefquelles  marquent 
qu’un  mortier  de  douze  pouces  de  di- 
amètre chargé  de  2 livres  de  poudre 
chafle  à toute  volée, c’eft- à-dire  à l’élé- 
vation dc45  dég.à  la  longueur  de 2 1 60 
piés  ; à la  même  longueur  chargée  de 
de  2 I livres  fous  l’angle  de  s6dég. , 
& à celle  de  2 700  piés  fous  l’angle  de 
45  dégrez  avec  la  mêmecharge;  à 
celle  de  2664  piés  chargé  de  3 livres 
fous  l’angle  de  3 7 dégrez, & à celle  de 
3240  fous  l’angle  de  45  dégrez  avec 
la  même  charge. 

Ainfi  un  mortiei;  de  8 pouces  de 
diamètre  chargé  de  I livre  de  poudre 
chafle  à la  longueur  de  1 8 70  piés  fous 
l’angle  de  45  dégrez  ; à celle  de  1 922 
chargé  de  ^ livres  fous  l’angle  de  3 1 dé- 
grez , & à celle  de  2790  fous  celui  de 
45  dégrez  avec  la  même  chatgejà  cel- 
le de  2 8 70  chargé  de  i livre  de  poudre 
fous  l'angle  de  3 5 dégrez , & enfin  à 
' celle  de  3690  piés  à toute  volée  avec 
la  même  charge. 

Mais  ces  proportions  font  fufpc- 

étes. 
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522  l*Art  de  Jetter 
â:es  , à caufe  de  la  faufle  eftitne 
qu’ils  ont  faire  par  prévention,  coin- 
j,ne  j’ai  dit  , de  bien-féance  pour  les 
augmentations  de  leurs  tirs  à cha- 
que degré. 

CHAPITRE  VI. 

Z>làge  des  mortiers  (3  de  ^ueltjues  antres 
machines poser  le  jet  des  Bombes. 

AU  refte  les  mortiers  ne  fervent 
pas  feulement  à jetter  des  Bom- 
bes de  toutes  fortes  degrolfeurs,  ils 
font  aufli  des  grans  effets  avec  les 
pierres  , dont  on  a vu  beaucoup 
d’exemples  au  liège  de  Candie»  les 
Italiens  les  appellent  Batterie  de  j 
SaJJt.  ly’on  jette  avec  les  mortiers 
des  boulets  rouges , des  pots  à feu  > 
des  barils  ardans , des  çarcafies  qui 
font  des  boites  , faites  de  bandes  de 
fer  , de  la  grolfeur  des  Bombes , 
couvertes  de  grolfe  toille  goderonr 
née  , ^ remplies  de  grénades  & de 
compofition  à mettre  le  feu  ; il  y 
en  a plufieurs  defçriptions  dans  le 

livre 
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livre  du  grand  Art  de  T Artillerie  de 
XDazimir  Sicmienowski  dont  nous  a- 
vons  parlé  dans  la  première  Partie. 

Cét  Auteur  promet  d’enfeigner, 
dans  fa  fécondé  Partie,  diverfes  in- 
jventions  de  jctter  les  Bombes  fans 
mortier  ; mais  cette  partie  n’a  point 
été  imprimé e.  Il  ne  lâifle  pas  de  dire 
en  paffant  que  les  frondes  pourroient 
etre  fort  utiles , au  moins  pour  jetter 
les  Grénades , fi  Ion  s’en  rendpit  l’^r 
fage  familier.'  A quoi  je  puis  ajou- 
ter que  dans  les  deffeins  des  Machines 
antiques,  il  y a des  grandes  frondes 
attachées  à des  Trébuchez  qu’ils  ap- 
pelloient  Fundib^U  ; & qui  fervoiont 
aux  anciens  à jetter  dans  les  villes  af- 
fiégées  des  pierres  plus  péfantes  que 
nos  Bombes  j ce  qui  me  fait  dire  que 
l’ufagc  n’en  feroit  peut-être  pas  à mé- 
•prifer.  En  voici  quelques  defleins. 

Celle-ci  cft  de  l’invention  de  Mon- 
fieur  Perrault,  dont  nous  avons  parlé 
ci-devant. 

Les  deux  poids  A A font  tourner 
les  roues  B & la  barre  C D quand  on 

lâche 
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l’Art  de  Jette*. 
lâche  la  corde  qui  là  retient  en  C. 
Cette  barre  J après  avoir  fait  le  de- 
mi-tour D E , frappe  contre  la  tra- 
verfe  pofèe  en  E , & donnant  l’im- 
preifion  a la  Bombe  D , elle  la  fait 
partir  avec  violence  fuivant  la  dire- 
ction de  la  droite  E F qui  touche  le 
demi- cerclé  D E en  E.  La  branche 
mobile  G arrêtée  près  ou  loin  du 
point  E fur  les  dents  marquées  en  E 
G , donne  telle  élévation  que  l’on 
veut  au  jet  de  la  Bombe  en  hauflant 
ou  bailfant  la  machine. 

]e  finis  par  l’explication  d’une  ma-  i 
niére  extraordinaire  de  jetter  des 
pièrres  fans  mortier. 

Les  Polonois  aflîftez  des  troupes 
auxiliaires  de  l’Empereur  fous  la  con- 
duite du  Comte  de  Souches , aflié- 
geoient  en  l'année  1659  la  ville  de 
Torn  en  Prufle  tenue  par  les  Suedoisj 
dans  laquelle  ils  jettoienttres-fouvent 
des  pierres  d’une  groflèur  monfirueu- 
fe , des  gros  quartiers  de  meules  de 
moulin  ôc  des  Carreaux  de  plus  de  . 
800  pelant  fans  fe  lérvir  de  mortiers , 

en  : 
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en  cette  manière. . Dans  le  terrain 
ralTis  près  de  la  contr’efearpe  ils-  creu-  y i. 
foientdes  trous  |uftemcrit  de  la  gran- 
deur  &de  la  figure  de  là  pierre  qu’  ils  tierr&*^' 
vouloient  jetter , dont  le  fond  pLat  ôc  deejud- 
uni  êtoit  tourne  vers  la  ville  avec  tel 

cres  ma- 

angle  d’inclination  qu’ils  jugeoient  chines 
par  Teftime  qu’il  faloit  donner  pour 
la  direftion  de  leur  jet  j & dans  le  mi-  Bombes, 
lieu  du  même  fond  , ils  creufoient 
un  autre  trou*  plus  profond  en  forme 
de  chambre , & de  telle  forte  que  Ta- 
xe de  ce  dernier  trou  pallant  par  le 
centre  de  gravité  de  la  pierre  fc  trou- 
vât perpendiculaire  à fou  lit  & fut  le 
même  que  laligne  de  fa  diredion.  Ils 
empliflbient  le  trou  avec  de  la  poudre 
fi  la  terre  êtoit  aflez  ferme,  ou  bien 
il  y faifoient  entrer  un  pétard  d’une 
grandeur  proportionée  au  poids  de  la 
pierre , qui  pofant  fur  le  plan  du  ma- 
drier du  pétard  ou  du  tampon  de  là 
chambre,  recevoir  Timpréfiîoii  en- 
tière du  feu  de  la  poudre  que  Ton  al - 
lumoitparle  moïend’un  filet  trem- 
pé dans  Teàii  de  vie  & de  la  compofi- 

tion 


5 26  l’Ari  DE  ]etter  Lis  Bombes. 
**H*^p'  fion  d’artifice  J & s’élevant  en  l’àir  à 
xy.  * une  tres-grande  hauteur , elle  alloit 
retomber  dans  la  ville  aux  endroits 
' OÙ  elle  êtoit  deftinée , & où  elle  écra- 
■ foit  tout  ce  qui  fe  rencontroit  à fa 

i chûte. 
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ques  autres  Machines  pour  le  jet 
^ . des  Bombes.  2 

" Fin  de  la  Tabler 
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